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VORWORT

IE Geschichte der Sternkunde wendet sich zugleich an Gelehrte

und an die zahlreichen Liebhaber der Sternkunde und muf}
deshalb vermeiden durch ein blofes Berichten unter Beifiigung
zahlreicher FuBnoten fir weite Kreise ungenieBbar zu werden oder
durch AuBlerachtlassung der Einzelheiten nur ein allgemeines Bild von
der Sternkunde der einzelnen Volker zu entwerfen und dadurch den
Leser nicht zu befriedigen. Die vorliegende Geschichte sucht den
Werdegang der Sternkunde fiir die einzelnen Vélker mit selbsténdiger
Kultur darzustellen. Dabei muflte bei den &lteren Sternkunden auf
mehr Einzelheiten eingegangen werden, um besonders den Anfangszu-
stand der Sternkunde besser zu kennzeichnen, wihrend die jiingste
Entwicklung nur in grofien Ziigen geschildert werden konnte. Diese
notwendige Beschrankung, die aber kein Werturteil in sich schlieen
soll, entstand durch das riesige Anwachsen des Schrifttums in den
letzten Jahrzehnten. Als RupoLr WoLF vor einem halben Jahrhundert
seine Geschichte schrieb, sah er sich gendtigt, um einen allzu groBen
Umfang seines Werkes zu vermeiden, die in den letzten Jahrzehnten
erschienenen Schriften nur in ganz groBen Ziigen zu beriicksichtigen.
Noch viel mehr ist dies jetzt notwendig, wo das Schrifttum sich kaum
noch iibersehen 1aBt. So wurden beispielsweise in den 20 Jahren vor
dem Erscheinen von WoLrs Geschichte etwa 8000 in das Gebiet der
Sternkunde einschlidgige Schriften verdffentlicht, dagegen in den
letzten 20 Jahren mindestens 100 000. Fiir die letzte Zeit erschien es
deshalb wichtiger die Hauptlinien der Entwicklung klarzulegen als
den Leser durch eine Fille von Einzelheiten zu ermiiden.
Den SchluBl bilden eine Schilderung der Geschichtsschreibung und
eine vergleichende Darstellung der in der Sternkunde sich ausprégen-
den GesetzmiBigkeiten und Werdegénge.
Grofler Wert wurde auf eine méglichst genaue Umschrift der Eigen-
namen gelegt. Aus dem Wirrwarr der franzosischen, englischen und
deutschen Umschriften der chinesischen Eigennamen half mir Herr
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W. Smvox in Berlin. Bei der Umschrift der arabischen Namen konnte
ich mich der Hilfe von E. WiepEMANN in Erlangen erfreuen.

Meiner Frau Sust ZINNER schulde ich fiir ihre Hilfe bei der Durchsicht
der Niederschrift und bei der Druckpriifung vielen Dank.

Bamberg 1930 ERNST ZINNER
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ERSTER TEIL

DIE STERNKUNDE DER AGYPTER

DIE ERFASSUNG DER ZEIT

A GYPTEN als Land begiinstigt in besonderem MaBe das friih-
zeitige Entstehen einer Sternkunde. Die Ndhe der Wiiste hat
eine geringe Wolkenbildung zur Folge und bietet damit die Moglich-
keit den himmlischen Vorgingen dauernde Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Die Ddmmerung ist kurz; der Unterschied von Tag und Nacht
prigt sich ein und begiinstigt die Verwendung dieser Aufeinanderfolge
von Tag und Nacht zur Einteilung der Zeit. Nur solche giinstigen Be-
dingungen lassen eine Sternkunde entstehen, die iiber eine bloBe Be-
nennung einiger Sterne und verschwommene Anschauungen iiber den
Himmel hinauswichst und die Bewiltigung von Raum und Zeit er-
strebt. Von den Vélkern in der Néhe der Pole 148t sich eine besondere
Pflege der Himmelsbeobachtungen nicht erwarten, gestattet doch die
meistens geschlossene Wolkendecke keine dauernde Beobachtung der
himmlischen Vorgénge. Selbst die Erfassung des Tages als Zeiteinheit
wird ihnen erschwert. Die Planeten werden sich mehr oder weniger
der Beobachtung entziehen. Ist es doch bereits fiir die Bewohner von
Mittel- und Nordeuropa nur selten moglich, den Merkur mit bloBem
Auge zu sehen, wihrend dies fiir die Bewohner von Aegypten nicht
schwierig ist. Fir Aegypten kommt noch ein Umstand hinzu, der die
Einteilung der Zeit begiinstigt und seinen Bewohnern einen gewaltigen
Vorsprung vor anderen Volkern verschafft hat: die jahrliche Ueber-
schwemmung des Nils. Infolge der frithjahrlichen Regengiisse in Mit-
telafrika und Abessinien schwillt der Nil an und fithrt vom Juli an
grole Wassermengen in das ausgetrocknete Aegypten, die das Land
weithin iiberschwemmen. Die Ueberschwemmung dauert Monate an,

wihrenddessen der mitgefiihrte Nilschlamm zu Boden sinkt und das
1 Zinner, Sternkunde
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Land befruchtet. Die jdhrliche Wiederholung der Niluberschwemmung
muflte den Bewohnern Aegyptens, falls sie das Feld bestellen wollten,
geeigneter zur Zeiteinteilung erscheinen als das unsichere Erscheinen
des Friihlings oder als der Mondwechsel, die anderen Volkern zur Zeit-
einteilung neben dem Tage dienten. Deshalb 148t sich fiir Aegypten
bereits im 4. Jahrtausend v. Chr. eine Zeitrechnung nachweisen, die
zur Nilschwelle in naher Beziehung steht.

DIE ZEITRECHNUNG

Ist diese Zeitteilung unter Beniitzung der Nilschwellen die lteste
Zeiteinteilung der Aegypter oder gab es eine noch dltere? Ueber die
Entwicklung der Zeitrechnung in der dltesten Zeit lassen sich nur
Vermutungen aufstellen. Urkunden gibt es aus dieser Zeit, aus dem
5. Jahrtausend v. Chr. und frither, nicht. Nur aus manchen Gebrau-
chen lassen sich Schliisse iiber diese frithe Zeit machen.

Bereits in sehr alter Zeit gilt der Mond als der Zeitrechner oder als
der Scheider der Jahreszeiten, Monate und Jahre. Erst vom 3. Jahr-
tausend an wird die Sonne als Zeitteiler erkannt und mit ihrem Zeichen
werden die Hieroglyphen fiir die Zeitausdriicke versehen. Ferner deu-
tet auf eine Verwendung des Mondes zur Zeitteilung die Einteilung
des Jahres in 12 Monate zu 30 Tagen. Diese Monate wurden als Zeit-
einheit fiir Zeitangaben und die einzelnen Monatstage nur als Bruch-
teil des mit ihnen zum Abschlufl kommenden Monatsteiles aufgefafit,
z. B. der 4. Tag als 1/,,+ !/5, des Monates. Dabei wurde der Monat
hiufig nach einem Fest genannt, das am Ende des Monats selbst oder
am Anfang des folgenden Monats lag. Auf eine frithere Beachtung des
Mondwechsels zur Zeitteilung und demgeméif zur Hervorhebung wich-
tiger Tage, wie der des 1. Erscheinens des jungen Mondes und des Tages
des Vollmondes, deuten das Fest des Kopfes des Monats am 2. Monats-
tage, entsprechend dem 1. Tag nach dem Neumonde, und das Haupt-
fest am 15. Monatstage, entsprechend dem Vollmonde. Solche Feste
kommen eigentlich nur bei Volkern, welche den Mond als Zeitteiler an-
wenden, vor. Alles dieses spricht fiir eine friihere Mondrechnung. Diese
braucht aber nicht soweit gegangen zu sein, daB man die Jahreslinge
durch Monate und Schaltmonate darzustellen suchte.

Deutlicher als die Spur einer Mondrechnung ist die Erinnerung an eine
frihe Jahresform, das Rundjahr von 360 Tagen. Dafl diese Jahresform
yor dem 4. Jahrtausend bestand, 14Bt sich als sicher annehmen. Fiir
das frithere Vorhandensein dieser Jahresform spricht die noch sehr
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spit vorkommende Erinnerung, dal die 5 letzten Tage des altagypti-
schen Jahres urspriinglich nicht mitgezdhlt, sondern erst spéter
hinzugenommen wurden und als Zusatztage fiir unheilvoll galten.
Zur Erklarung dieser Anschauung teilt PLurarca die folgende Sage
mit: Der Gott Set und die Himmelsgottin Nut hatten heimlich mitetnander
verkehrt. Die Sonne aber verfluchte die Nut, daff deren Kinder weder in
etnem Monat noch in einem Jahr geboren werden sollten. Nut wandle
sich an den klugen Thoth um Rat. Dieser spielte mit der Mondgittin
Wiirfel und gewann ihr von jedem Tag des 360tigigen Jahres den 72.
Teil ab, aus dem er 5 Tage bildete, die hinter den 12 Monaten angehdngt
wurden. Dadurch gewann das Sonnenjahr 5 Tage mehr als das alte Jahr,
und das Mondjahr hatte 355 statt 360 Tage, was jenem gegeben wurde,
mufte dieses verloren haben; und so komnten die fiinf nachgeborenen
Gétter in die Welt eintreten.

Das Rundjahr war geteilt in 3 Jahreszeiten zu je 4 Monaten, die 30
Tage zdhlten. Diese Rechnung von 12 Monaten zu je 30 Tagen war
so einfach, daB sie sich im kaufmé#nnischen und wissenschaftlichen
Leben selbst dann, als eine genauere Jahreslinge bekannt war, noch
hielt. Der Jahresverlauf wurde angezeigt durch das Emporsteigen der
36 Dekane, Sternbilder oder Teile von Sternbildern, deren Erscheinen
am Morgenhimmel den Beginn der ihnen entsprechenden Zehner-
woche angab. Urspriinglich schlo das Jahr mit dem letzten Dekan
und der letzten Zehnerwoche. Erst spater, nach der Erkenntnis der
Jahreslange, liel man die Zehnerwoche, wie jetzt die siebentigige
Woche, iiber das Jahresende in das folgende Jahr hintibergehen,
wihrend man die 36 Dekane nach wie vor als Anzeiger des Jahres-
verlaufes ansah. Die Anwendung der Zehnerwoche 148t sich bis in die
Mitte des 4. Jahrtausends nachweisen. Fir die altere Zeit fehlen die
entsprechenden Urkunden.

Erst allméahlich konnten sich die Aegypter iiber die Zahl der Zusatz-
tage klar werden. Das Finden der Zusatztage wurde durch die Niliber-
schwemmung erleichtert, deren ziemlich regelméfBige Wiederholung
sich zur rohen Ableitung der Jahresliange eignete. Ein genauer Wert
fiir die Jahresldnge lieB sich erst dann finden, als der morgendliche
Aufgang des Sirius in Verbindung mit dem Herannahen der Nilschwelle
gebracht und festgestellt worden war, da der Sirius fir das mittlere
Aegypten zum erstenmal am Morgenhimmel zu erscheinen, seinen
Frithaufgang zu haben pflegt, wenn das Anschwellen des Niles ge-
meldet wurde. Aus dem unschwer zu beobachtenden Frithaufgange

1%
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eines so hellen Sternes bestimmten die Aegypter die Jahreslinge zu
365 Tagen. Diese fir die &gyptische Zeitrechnung eigentiimliche
Jahreslange wurdein12 Monate zu 30 Tagen und in die 5 Zusatztage ge-
teilt. Das Jahr begann mit dem Morgen nach dem Frithaufgang des
Sirius und enthielt die 3 Jahreszeiten der Ueberschwemmung, der
Saat und der Ernte, innerhalb deren die Monate der Reihe nach als
erster, zweiter, dritter und vierter bezeichnet wurden. Eine durch
Jahrzehnte durchgefiihrte Beobachtung muBte ergeben, daf der
Fruhaufgang des Sirius sich zum Jahresanfang verschob, derart dafl
er vom 1. Tage des 1. Monates der Ueberschwemmung auf den 2. Tag,
auf den 3. Tag usw. riickte. Die Verschiebung betrug in 4 Jahren 1 Tag,
so daB nach 1460 Jahren der Jahresanfang wieder mit dem Siriusauf-
gang zusammenfiel. Diese sogenannte Siriusperiode — Sothisperiode
— besagt, daB 1460 Siriusjahre 1461 »Wandeljahren« entsprechen, ein
Verhiltnis, das von den griechischen und romischen Schriftstellern als
stindig geltend tiberliefert wurde. Tatséchlich &nderte es sich im Laufe
der Jahrtausende. Im 4. Jahrtausend war es 1458 zu 1459, spéter
1456 zu 1457 und im letzten vorchristlichen Jahrtausend 1454 zu
1455, weil der Aequator infolge der Anziehungvon Sonne und Mond auf
die abgeplattete Erde seine Lage im Raume dnderte. Aus dem gleichen
Grunde dnderte sich auch der Beginn der Nilschwelle zum Frithauf-
gange des Sirius. Im 4. Jahrtausend fielen beide zeitlich zusammen
und zwar auf den 16. Juli fiir Memphis, wihrend im Jahre 141 n. Chr.
die Nilschwelle 22 Tage vorher eintrat. Die Jahre des Zusammen-
fallens des Siriusaufganges mit dem Neujahr des Wandeljahres sind
144 n. Chr. und 1314, 2770 und 4228 v. Chr. Da sich Zeugnisse fiir das
Vorhandensein des Wandeljahres bis ins 4. Jahrtausend finden, so
wird bereits in dieser Zeit die Verschiebung des Siriusaufganges im
Wandeljahr beobachtet worden sein. Die Priester, die den Kalender
in Ordnung zu halten und besonders darauf zu sehen hatten, daB die
Feste ordnungsgemi an ihren Tagen gefeiert wurden, werden sich
der Bedeutung dieser Verschiebung bald bewuBt geworden sein.
Es konnte ihnen nicht verborgen bleiben, da8 sich der Siriusaufgang
fir beliebige Jahre vorausberechnen 148t, wenn das Siriusjahr, der
Zeitraum zwischen 2 Frihaufgéngen, zu 365!/, Tagen angenommen
wurde, da ein merkwiirdiger Zufall bewirkte, daf das Siriusjahr
fast vollig dieser Dauer wihrend der letzten vier Jahrtausende v. Chr.
entspricht. Die Voraussetzung dafiir war allerdings, daf der Sirius-
aufgang immer an demselben Ort beobachtet werde; aber es ist wohl
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nicht zweifelhaft, dall wenigstens fir das Alte Reich die Hauptstadt
Memphis als Beobachtungsstiatte galt, zumal nur fiir Memphis damals
Siriusaufgang und Nilschwelle zusammenfielen.

Die fir das Wandeljahr giltige Einteilung in 3 Jahreszeiten,
12 Monate und 5 Schalttage wurde auch auf das Siriusjahr iber-
nommen. Ferner erhielten beide Jahresformen die gleiche Fest-
ordnung, nur mit dem Unterschiede, dafl die mit dem Siriusaufgang,
der Nilschwelle und der Ernte verbundenen Feste im Siriusjabr gefeiert
wurden, wihrend manche anderen Feste mit dem Wandeljahre wan-
derten und besonders das tégliche Leben an dieses Jahr gekniipft
war. Somit gab es zugleich zwei sich véllig entsprechende Jahres-
formen, die gelegentlich zusammenfielen, meistens aber mehr oder
weniger voneinander getrennt waren. Anscheinend wurde mehrmals
versucht, die beiden Jahresformen zur Uebereinstimmung zu bringen,
worauf das Fest der Zeitordnung, wie es unter der Regierung des
Konigs Arroris-DER und des 6. Konigs des 1. Herrscherhauses, sowie
im 19. Regierungsjahre des Konigs BinoTHRIS-MU-NETERI des 2. Herr-
scherhauses gefeiert wurde, hindeuten. Wohl erst zur Zeit der méch-
tigen Herrscher und Pyramidenerbauer des 4. Herrscherhauses, um
2776 v. Chr., wurden solche Versuche aufgegeben und die Regel
aufgestellt, daB sich das Wandeljahr unabénderlich jahrlich um
1/, Tag gegen das Siriusjahr verschieben solle.

Auch die Eigentiimlichkeiten des Sonnenlaufes scheinen im Kalender
verewigt worden zu sein, obwohl beide Jahresformen auf die Jahres-
punkte urspriinglich keine Riicksicht nahmen und selbst das Sirius-
jahr, obwohl ein Naturjahr, mit dem Sonnenjahr nicht iibereinstimmt.
Seit der Zeit des mittleren Reiches wurde die Sonne als die Erhalterin
des Liebens erkannt und verehrt. Sie galt als die Urheberin von Tag und
Nacht und der Jahreszeiten. Man unterschied nicht mehr wie frither
ganz allgemein Sommer und Winter, sondern kam zur Kenntnis der
Sonnenwenden. Wenigstens kann man, aus dem Vorhandensein ent-
sprechender Feste, ndmlich des Brandes und der Geburt der Sonne, dar-
auf schliefen. Die Geburt der Sonne entspricht der Wintersonnenwende
und ist aus der Anschauung entstanden, dafl der Jahreslauf der Sonne
mit dem Leben eines Menschen von der Geburt bis zum Tode vergleich-
bar sei. Dieser Vergleich mit dem menschlichen Leben wurde urspriing-
lich auf den tdglichen Sonnenlauf bezogen und erst spiater auf den
Jahreslauf ibertragen. Das Fest der Wintersonnenwende, »die Geburt
der Sonneg, fiel wahrscheinlich auf den 5./6. Januar, an dem in spé-
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terer, hellenistischer Zeit die Geburt der Ewigkeit gefeiert wurde, wih-
rend die Wintersonnenwende sich allméhlich im julischen Jahr verschob
und deshalb um Christi Geburt das Fest der Geburt der Sonne am 25. De-
zember gefeiert wurde. Als um 2000 v.Chr. der Anfang des Wandel-
jahres, das sogenannte Neujahrsfest, auf den 6. Januar fiel, zusammen
mit der Wintersonnenwende und dem entsprechenden Fest der Geburt
der Sonne, lag es nahe dieses Fest mit dem Neujahrsfest dauernd zu
verbinden. Dies geschah wohl unter der Herrschaft des Amenemhet I.,
der das Reich Aegypten aus dem Zustand der Ohnmacht wieder auf-
richtete und mit dem das sogenannte Mittlere Reich begann. Es ist
moglich, daf er den AnstoB zu dieser Kalenderverbesserung gab, die
im Unterschied zu der ersten, auf Memphis beziiglichen, die neue Haupt-
stadt Theben zum Awusgangspunkt nahm und mehrere thebanische
Feste einfiihrte. Zu diesen Festen gehorten »die Geburt der Sonne«
als Wintersonnenwende und der »Brand« als Sommersonnenwende.
Die Kenntnis der entsprechenden Jahrespunkte braucht nicht erst
damals erfolgt zu sein. Vielmehr ist den deutlichen Trennungsmerk-
malen in den Dekanreihen von Siut, vom Anfange des 21. Jahrhunderts
v. Chr., zu entnehmen, daf bereits vorher eine Teilung des Jahres in
die entsprechenden 2 Teile bekannt war. Die Verbindung der Geburt der
Sonne mit dem Neujahrsfest lie sich wohl durch den Konig befehlen,
aber nicht das dauernde Zusammenfallen des Neujahrsfestes des Wan-
deljahres mit der Wintersonnenwende. Vielmehr entfernte sich das Neu-
jahrsfest mit dem Fest der Geburt mehr und mehr von der Winter-
sonnenwende und machte auch diese Kalenderregelung sinnlos. Deshalb
wurde spéter dieses Fest nicht mehr auf die alljihrliche Geburt bei der
Wintersonnenwende bezogen, sondern ganz allgemein als das Fest der
Weltschopfung betrachtet, wo der Sonnengott R&’ als Knabe auf einer
Lotosblume sitzend aus dem Urwasser empor tauchte. Der Zusammen-
fall dieses Festes mit dem Neujahrsfest und dem Siriusaufgang wurde
als Wiederholung der Weltschiopfung angesehen und der Zeitpunkt der
Weltschopfung selbst als das erstmalige Zusammenfallen dieser 3 Feste
aufgefaBt.

Durch das gleichzeitige Bestehen des Siriusjahres, beginnend mit der
Ueberschwemmung und gekennzeichnet durch Feste, die mit der
Ueberschwemmung und Ernte zusammenhéngen, und des Wandel-
jahres mit seinen beweglichen Festen mufite eine grofie Verwirrung
entstehen. Es war Sache der Priester Ordnung darin zu halten und die
Lage der Naturfeste zu dem amtlichen Wandeljahr jahrlich festzulegen.
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Fir die enge Verbindung der Priesterschaft mit der Sternkunde und
Zeitrechnung spricht der Titel des Oberpriesters der Sonnenstadt Helio-
polis, welcher der Grofle Beobachter, der Beobachter des Geheim-
nisses des Himmels und Oberster der Geheimnisse des Himmels genannt
wurde. Dem EinfluB der Priester ist es zuzuschreiben, daB das Wandel-
jahr 4 Jahrtausende hindurch trotz seiner Fehler beibehalten wurde.
Wohl versuchten die Konige eine bessere Jahresform einzufiihren; sie
drangen jedoch damit nicht durch. Um solche Versuche von vorn-
herein zu unterbinden, wurden die Ko6nige gezwungen vor der Auf-
setzung der Krone einen Eid zu schworen, daf sie nicht versuchen
wiirden Schalttage oder Monate einzufiithren oder an dem alther-
gebrachten Jahr von 365 Tagen etwas zu dndern. Erst im Jahre 238 v.
Chr., unter der Herrschaft der Ptoleméer, bequemten sich die Priester
zu einer Verbesserung, namlich zur Einschaltung eines 6. Zusatztages
jedes 4. Jahr und Festlegung des Wandeljahres zum Siriusjahr, in-
dem der Siriusaufgang unverriickbar fest mit dem 1. Payni ver-
bunden wurde. Jedoch nur wenige Jahrzehnte vermochte sich diese
Neuerung zu halten. Das Volk und die Kirche bedienten sich nach wie
vor der alten Jahresform des sogenannten dgyptischen Jahres. Nur
gelegentlich wird die neue verwendet. Zuletzt 148t sie sich noch fir
das Jahr 57 v. Chr. nachweisen. Sie feiert ihre Auferstehung in der von
Julius Casar beschlossenen und im Jahre 26/25 eingefiihrten Zeitrech-
nung, wonach der Neujahrstag = 1. Thoth auf den 29. August und der
Siriusaufgang auf den 25. Epiphi fiel. Aber auch diese Jahresrechnung
stieB auf den Widerstand des Volkes, das erst im 4. Jahrhundert nach
Chr. unter dem Einflusse der christlichen Kirche zur Annahme dieses
nunmehr alexandrinisch genannten Jahres sich bequemte.

Die Jahre wurden nicht fortlaufend gezihlt, sondern nur innerhalb der
Regierung eines Herrschers. Dabei wurde das Jahr, mit dem seine
Herrschaft begann, alserstes undsein Todesjahr als letztes gezihlt, so
daB das erste Jahr des neuen Herrschers und das letzte seines Vor-
giangers dieselben sind. Das Jahr zerfiel in die 12 Monate, die im letzten
Jahrtausend die Namen: Thoth, Phaophi, Athyr, Choiak, Tybi, Me-
chir, Phamenoth, Pharmuthi, Pachon, Payni, Epiphi, Mesori er-
hielten.

DIE ZEITMESSUNG

Tag und Nacht wurden als je eine Einheit aufgefaft und in je 12 Stun-
den geteilt, die entsprechend der Jahreszeit verschieden lang und nur
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zur Zeit der Nachtgleiche gleichlang waren. Der Begriff der Stunde ist
sehr alt und kommt bereits um 3000 v. Chr. vor. Unterabteilungen der
Stunde sind nicht bekannt.

WASSERUHREN

Zur Einteilung von Tag und Nacht in die 12 Stunden bedienten sich
die Aegypter der Wasser-, Sonnen- und Sternuhren. Gewichtsuhren
kannten sie nicht. Wie sich die Entwicklung der verschiedenen Uhren,
besonders der Wasseruhren, bei ihnen abspielte, 148t sich aus den
wenigen erhaltenen Resten an Uhren und Schriften dariiber nicht er-
sehen. Jedenfalls war die Entwicklung der Wasseruhren zu der Zeit,
als die dltesten Reste der Wasseruhren auftreten, namlich in der Mitte
des 2. vorchristlichen Jahrtausends, schon beinahe abgeschlossen. Aus
dieser Zeit ist eine sehr wichtige Mitteilung in dem Grabe des Fiirsten
und Siegelbewahrers Amenemhe’t in Bruchstiicken erhalten. In ihr
schildert Amenemhet seine Verdienste um die Verbesserung der Aus-
lauf-Wasseruhr. In den agyptischen Schriften habe. er festgestellt,
dafl das Verhéltnis der Léange der Winternacht zu der Sommernacht
wie 14 zu 12 sei und daB die Nachtlinge von Monat zu Monat wechsle.
Daraufhin habe er fir Amenophis I. (herrschend 1555—1534 v. Chr.)
eine Wasseruhr gebaut, die durch Beriicksichtigung der verschiedenen
Lange der Stunden und durch Verwendung nur eines Auslaufes die
Stunde fiir jede Jahreszeit richtig angegeben habe. Aus dieser Mittei-
lung geht hervor, daf die fritheren Wasseruhren auch schon die ver-
schiedene Linge der Stunden beriicksichtigten, aber verschiedene Aus-
laufrohren fiir diesen Zweck verwendeten. Wie Amenemhe't seine
Wasseruhr zur Angabe der verschiedenen Stunden eingerichtet hat, gibt
er nicht an. Aber wir konnen uns aus den erhaltenen Uhren (Tafel 2),
die bis zum Jahre 1400 etwa zurickreichen, eine Vorstellung davon
machen, da diese Uhren schon in ihrem AeuBern der des Amenemhe t
dhneln und im Innern auch nur eine Auslauféffnung haben und auch
14 zu 12 fir das Verhéltnis Winter zu Sommer annehmen. Anscheinend
hat diese Erfindung einen wesentlichen Fortschritt bedeutet ; sie erfuhr
auch in der Folgezeit nur geringe Verbesserungen, so dal noch die im
3. nachchristlichen Jahrhundert auf einem Papyrus enthaltene Vor-
schrift zur Herstellung einer Wasseruhr dhnlich verfdhrt. Der Grund-
gedanke bei diesen Uhren besteht darin, daBl in einer Wasseruhr mit
kegelstumpfformigem Querschnitt, wobei die Neigung der Wand 1 : 3
betrdgt, der Wasserspiegel in gleichen Zeiten um die gleiche Hohe
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sinkt. Dies ist bei dieser Form des GefaBes nicht moglich, sondern nur
bei parabolischem Querschnitt. Deshalb konnten die an der Innenwand
angebrachten Stundenmarken die Stunde nicht genau angeben. Die
angegebenen Stunden waren zuerst zu lang, in der Mitte richtig und
zuletzt zu kurz, weshalb die Zeit des Mittags oder der Mitternacht
um 3} Stunden zu spét angezeigt wurde. Dabei ist noch die Annahme
gemacht, dafl die Stundenmarken gleichweit voneinander abstanden.
Tatsédchlich ist ihr Abstand nicht immer der gleiche, so daf§ dadurch
die Angabe der Stunde noch ungenauer wird.

Zur Wiedergabe der Stunden in den verschiedenen Jahreszeiten be-
diente man sich fir jeden Monat einer besonderen Reihe von Merk-
malen, deren gegenseitiger Abstand der Linge der Nachtdauer der ver-
schiedenen Monate entspricht. In der &ltesten Uhr ist die Reihe des
4. Monates die lingste und die des 10. Monates die kiirzeste. IThre
Léngen verhalten sich wie 14 zu 12, wie bei Amenemhe’t angegeben.
Bei den spateren Uhren ist das Verhiltnis anders, fortgeschrittener,
wie auch die Aenderung der Linge von Monat zu Monat einen Fort-
schritt zeigt. Urspriinglich wurde eine gleichmifige Aenderung um
je Y3 Finger angenommen, spater in der Zeit ALEXANDERS, eine von der
Zeit der Tagundnachtgleiche aus gerechnete Aenderung, die 1, 24 und
Y5 Finger betrigt und der wirklichen erheblich ndher kommt. Die
zugrunde liegende Annahme von 10 : 14 entspricht der Lange von Tag
und Nacht in Alexandria und wurde auch von den Griechen gebraucht.
Dagegen liefert der erste Ansatz, der fir die &lteste Uhr gilt, fir den
Fundort Theben keine richtige den Jahreslingen entsprechende
Aenderung. Zeigte die Uhr fiir die Nachtgleichen die richtige Dauer
des Tages an, so muBlte sie den kiirzesten Tag um 51 Minuten zu lang
und den ldngsten Tag um 53 Minuten zu kurz angeben.

Die Aegypter beniitzten aufler den Auslaufuhren, die fiir jede Nacht
oder Tag bis zu einem bestimmten Strich gefilllt werden muBten,
auch Einlaufuhren, die im Laufe von 12 Stunden durch einflieBendes
Wasser gefiillt wurden, wobei ein Schwimmer sich hob und an einem
sichtbaren Zifferblatt die Stunde angab. Die gefundenen Einlaufuhren
zeigen wohl dgyptische Verzierungen und erinnern in ihrer Beriick-
sichtigung der Jahreszeiten im Verhéltnis 12/14 an die élteren Uhren;
jedoch stammen sie aus der Zeit der Einwirkung der griechischen Kul-
tur, so daB griechischer Einflul nicht ausgeschlossen ist.
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SONNENUHREN

Die Wasseruhren dienten anscheinend hauptséchlich zur Bestimmung
der Nachtstunde, wie aus ihrer Einrichtung hervorgeht. Zur Bestim-
mung der Tagesstunde verwendeten die Aegypter die Sonne, die ihnen
fast in allen Jahreszeiten zur Verfigung stand, und zwar beniitzten sie
den Schattenwurf scharfer Kanten. Bei ihren Sonnenuhren wird teils
die Breite, teils die Liénge, teils die Richtung des Schattens gemessen.
Bei der ersten, ins 15. Jahrhundert zuriickreichenden Art (Bild 1)

71
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(Aus: BORCHARDT, Altdgyptische Zeitrechnung, Berlin 1920, S. 33)

Bild 1. Aegyptische Weihellen-Sonnenuhr

handelt es sich um 2 Richtscheite, von denen das eine mit Stunden-
marken versehen in der Richtung Ost-West auf einer wagerechten
Fliache liegt und auf seinem aufwirts gekrimmten Ende eine siid-
nordlich wagerecht liegende Weihelle tragt, die durch ihren Schatten-
fall die Stunde anzeigte. Eine besondere Beriicksichtigung der Jahres-
zeiten war nicht beabsichtigt. Die Zahlenreihe vermag fiir keinen Tag
die Stunden einigermaflen richtig anzuzeigen. Aus der spiteren Zeit
gibt es eine dhnliche Uhr, die aber auler der wagerechten Auffang-
flache noch eine schriige und eine treppenformige aufweist. 5 verschie-
dene Kanten dienen zum Schattenwurf. Auch damit konnte die Stunde
nicht genau bestimmt werden, da offenbar die Aegypter bei dem Ent-
wurf dieser Sonnenuhren von den fiir Aegypten nicht zutreffenden
Voraussetzungen ausgingen, daf die Jahreszeiten fiir die Sonnenhthen
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keine Rolle spielen und daf die Wanderung der Sonne am Himmel im
Laufe eines Tages dem Aufundabstieg auf einer Treppe mit gleich-

hohen Stufen vergleich-
bar sei. Einen Fort-
schritt brachten erst’im
1. Jahrtausend v. Chr.
die Streiflicht-Sonnen-
uhren, deren Kante
immer senkrecht zu den

Sonnenstrahlen gestellt
wurde. Der Schatten-
fall dieser Kante, der in
diesem Fall der Schat- ¢
tenldnge entsprach,

wurde an einer schrigen

Flache mit Schatten-

punkten fir die Stunden und
Monate (Bild 2) beobachtet. Mit
dieser Anordnung hétte einerecht
brauchbare Sonnenuhr herge-
stellt werden konnen. Die iber-
lieferten Stiicke zeigen aber eine
ziemlich schlechte Ausfiihrung
und liefern deshalb unrichtige
Stundenangaben. AuBerdem wei-
sen sie die Eigentiimlichkeit auf,
daB die Punkte derselben Stun-
den auf einer Geraden liegen.

Bei den bisher besprochenen Son-
nenuhren war ein Lot vorgesehen,
falls nicht die Unterlage des Ge-
rites eine Gewihr fiir die notige
wagerechte Aufstellung des Ge-
rites bot. Auch bei den Sonnen-
ubren zur Messung der Richtung
des Schattens darf das Lot nicht
fehlen. Hier ist es besonders not-
wendig, handelt es sich doch um
hangend getragene, halbkreisfor-

‘l
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(Aus: BORCHARDT Altagyptnsche Zeitrechnung,
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Berlin 1920,

Bild 2. Aegyptische Strelﬂwht-Sonnenuhr

A

(Aus: BORCHARDT, Altdgyptische Zeitrech-

nung, Berlin 1920, Tafel 15 linke Hailfte)
Bild 3. Aegyptische Hinge-Sonnenuhr
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mige Scheiben, bei denen ein waagerecht herausragender Stift einen
Schatten auf die senkrechte Scheibe warf (Bild 3). Diese Sonnenuhr
konnte, wenn sie senkrecht und in der Richtung West-Ost hing, die
Stunden nur bei senkrechtem Sonnenstand richtig angeben, was fir
Aegypten niemals eintraf. Von dieser Gattung sind verschiedene Stiicke
erhalten aus dem 13. Jahrhundert bis zur griechisch-rémischen Zeit.
Ferner befinden sich solche Sonnenuhren an senkrechten, gegen Stiden
gewandten Winden.

Alle die verschiedenen Arten von Sonnenuhren vermochten die Stun-
den des Tages nicht richtig anzugeben. Sie stimmten weder unterein-
ander noch mit den Wasseruhren iiberein.

STERNUHREN

AuBer den Wasser- und Sonnenuhren besalen die Aegypter noch die
Sternuhren. lhnen liegt die Erfahrung zugrunde, daB die Bewegung
des Sternhimmels sich so regelmifBig vollzieht, da man aus dem
Aufgang und Untergang, besonders aber aus der Zeit des Hochststan-
des eines Sternes die Stunde der Nacht bestimmen konne, in der glei-
chen Weise wie man die Bewegung der Sonne am Tage zur Einteilung
des Tages beniitzen kann. Zur Kenntnis des Hochststandes eines Ster-
nes war es notig die Mittagslinie zu kennen. Dies bereitete den Aegyp-
tern keine Schwierigkeiten, da die Festlegung der Nordsiid- und der
Ostwestrichtung bei der Grundsteinlegung der Tempel zu den wichtig-
sten Verrichtungen der Konige gehorte. Der Vorgang der Festlegung
der Nordsiudrichtung wird auf Reliefs des 4. Jahrtausends bis zu
Christi Geburt in genau gleicher Weise geschildert. Der Konig hat da-
bei zu sprechen: »Ich fasse den Fluchistab, packe das Ende des Schlegels
und ergreife die Schnur zusammen mit der Weisheitsgdttin. Ich wende
mein Gesicht nach dem Gange der Sterne. Ich richte meine Augen nach
dem Sternbild des Stierschenkels (entsprechend dem groflen Bdren). Der
Sk-‘i}'w (Name des Gottes Thoth?) steht neben seinem Mefgerdt. Ich lege
die 4 Ecken deines Tempels fest«. Das MeBgerit bestand aus einer ge-
schlitzten Palmrippe und dem schon erwihnten, aber ungeteilten
Richtscheit mit emporgebogenem Ende und daran herabhingendem
Lot und gestattete mit Hilfe des grofen Béren die Nordsiid-Richtung
festzulegen. Zur Zeit der Herrscher Ramses VI. und Ramses IX. —
etwa zwischen 1160 und 1120 v. Chr. — entnahm man offenbar dem
Durchgang bestimmter Sternbilder durch die Mittagslinie die Nacht-
stunde, da sich in den Grabkammern dieser Herrscher Sterntafeln ab-



DIE ERFASSUNG DER ZEIT 13

gebildet finden, die fiir den Anfang und die Mitte jedes Monates fiir
alle 12 Stunden der Nacht den Mittagsstand je eines Sternbildes an-
gaben. Auf diesen Tafeln ist ein sitzender zum Beschauer zugekehrter
Mann abgebildet vor einem Liniennetz (Bild 4), auf dem verschiedene
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(Aus: BORCHARDT, Altagyptische Zeitrechnung, S.36 Abb. 25)
Bild 4. Aegyptische Sterntafel

Sterne eingetragen sind. Offenbar soll dieses Bild zur Erklarung der
neben jedem Sternbild beigefiigten Worte : »in der Mitte«, oder »iiber
dem linken Auge« oder »iiber dem rechten Ohr« dienen. Mit diesen
Worten wurde vermutlich die Lage der zu beobachtenden Sternbilder
zu der sitzenden Gestalt gekennzeichnet. Das Beobachtungsverfahren
verlangte 2 Beobachter. Sie salen einander gegeniiber in der Mittags-
linie, deren Liage sie mit dem Gerat bestimmt hatten. Zur Bestimmung
der Stunde hatten sie darauf zu achten, wann das betreffende Sternbild
in die angegebene Lage zu der gegeniibersitzenden Person komme.

Die Genauigkeit dieser Zeitangaben 148t sich aus den uberlieferten Ta-
feln nicht bestimmen, da die meisten Sternbilder noch nicht festzu-
stellen sind. Sicherlich kommen in den Tafeln viele Versehen vor; denn
die Angaben iiber die Lage der Sternbilder zu dem Kopf des Gegen-
iiber widersprechen sich hiufig. Bei einer Untersuchung der Genauig-
keit der Tafeln darf nicht tibersehen werden, daf die Tafeln nur mit
Hilfe von Wasseruhren, die selbst nicht genau gingen, hergestellt
werden konnten. In den Tafeln werden die 5 Zusatztage nicht beriick-
sichtigt. Es ist sehr wahrscheinlich, dal die Tafeln nicht fir das agyp-
tische Wandeljahr, sondern fiir ein Sternenjahr, das mit dem Frith-
hochststande des Sirius, der auchin der Liste vorkommt, begann, galten.



14 DIE STERNKUNDE DER AGYPTER

In der Erfassung der Zeit kamen die Aegypter zu einer ziemlich ge-
nauen Jahreslinge und zur Einteilung des Tages in Stunden mit Hilfe
von Uhren, wobei Verbesserungen dem Verlangen nach einer genauen
Zeitteilung entgegenkamen.

DIE ERFASSUNG DES RAUMES

DIE ERDKUNDE

Wie stand es mit der Erfassung des Raumes? Die Erkundung des Landes
Aegypten selbst mufl schon sehr zeitig geschehen sein. Die bereits im
5. Jahrtausend erfolgte Vereinigung der Liander unter einem Herrscher
verlangte aus Verwaltungsgriinden Aufzeichnungen iiber die Lage der
einzelnen Landesteile. Dazu kam die wegen der Niliberschwemmungen
hiufig notige Neueinteilung der Felder, die zur Feldmessung und Ent-
wicklung der dazu notigen mathematischen Kenntnisse drangte. Der
Handelsverkehr und die Kriege mit den Nachbarn fihrten zur Her-
stellung von Karten iiber Aegypten und seine Nachbarlénder, die eine
ganz eigentiimliche Anordnung zeigen. Sie gehen von der im 2. Jahr-
tausend schon nachweisbaren Vorstellung von der Erde als einem lie-
genden Gott, unter der sich dariuber wolbenden Himmelsgottin Nut,
aus und setzen die Lénder den 7 Teilen des Erdgottes: Haupt, rechter
und linker Arm, rechter und linker Schenkel, die Fiile und die Mitte
des Korpers, entsprechend Aegypten, gleich. Die Siebenzahl der Lander
und der Korperteile ist wohl wegen ihrer groBen Bedeutung gewéhlt.
Bei dieser Vorstellung denkt man sich die Sonne téglich in einem
Nachen am Himmel entlang fahren, um nach ihrem Untergange
wihrend der Nacht unter dem die Erdscheibe vertretenden Erdgotte
nach dem Osten zuriickzukehren. Auch die Vorstellung der iiber der
Erde sich wolbenden Halbkugel scheint den Aegyptern nicht fremd ge-
wesen zu sein, wie aus dem Bild mit dem kugelig sich verkrimmenden
Erdgott und den beiden sich dariiber wélbenden Himmelsgottinnen zu
ersehen ist. Soll vielleicht die innere den Himmel des Mondes und die
duBere den Himmel der Sonne mit den Sternen darstellen, entspre-
chend der spateren jonischen Lehre?

BEZUGSRICHTUNGEN UND BEZUGSEBENEN

Die téglichen himmlischen Vorgédnge muften, wenn ihre Beobachtung
aus irgendwelchen Griinden erforderlich war, zur Festlegung einer Be-
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zugsebene und ausgezeichneter Richtungen darauf fihren. Als Bezugs-
ebene diente natiirlich zuerst die Erdoberflédche selbst. Die wichtigsten
Richtungen darauf mufiten die Richtungen nach Ost und Westen als
die Stellen des Auf- und Unterganges und die Richtungen nach
Siden und nach Norden als die Stellen der groften und kleinsten
Wirksamkeit der Sonne sein. Mit der Kenntnis dieser Richtungen
konnte der agyptische Sternkundige die fir die Zeitbestimmung am
Tage und in der Nacht notigen Beobachtungen machen. Aber auch fir
den Gottesdienst, soweit es sich um die Verehrung von Gestirnen
handelte, war die Kenntnis der 4 Richtungen nétig. Bereits die sehr
alten, aus dem 4. Jahrtausend stammenden Tempel des Sonnengottes
sind nach den 4 Himmelsgegenden gerichtet. So enthélt der vom
Konig Ne-woser-re um 2700 v. Chr. gebaute Sonnentempel bei Abusir
einen nach den Himmelsrichtungen gerichteten Obelisken und einen
ostlich davon liegenden Altar, deren Seiten von der Siidnord- bzw.
Ostwestrichtung, gem#8 den Aufnahmen T3

der deutschen Ausgrabungen von den ’ \
wahren Richtungen um weniger als 1° ab- / \

wichen (Bild 5). Genau 6stlich vom Altar zj D
befand sich ein tiefersitzender Granit- \ /

sockel, der auf seiner Oberfliche gemaB n P /
BorcrarnTs Beschreibung reine léngliche, ;. icnnung gemas BORCHARDT)
noch einmal im Boden getreppte Vertie- pjiq 5. Altar des Sonnentempels.
fung mit unterschnittenen Langseiten bei Abusir mit dem Granitsockel
hat. Auf dem Grund der Vertiefung rechts

sind zwei kleine Bolzenlocher vorgesehen, ein quadratisches in der
Flache des oberen und ein rundes in der des unteren Bodenteiles,
beide Bolzenldcher von so geringem Durchmesser, dafl sie nur zur
Aufnahme von Metallstiften dienen konnten«. Borcuarpr glaubt, daB
in die Vertiefung eine Standplatte fiir einen Kultgegenstand geschoben
war und dahinter ein schméleres, aber etwas tieferes Verschlulstick
mit einem herabfallenden inneren Bolzen, der das Herausziehen des.
VerschluBstiickes verhinderte. Damit wird aber das quadratische Bol-
zenloch noch nicht erklirt. Da die beiden Locher die Nordsiidrichtung
bezeichnen, wire es moglich, daf8 die eingeschobene Standplatte
2 Liocher besaBl, durch welche bis auf den Granitsockel reichende Stifte
unverriickbar festgesteckt wurden, um die Nordstudrichtung genau
anzugeben. Aber selbst dann, wenn sich wirklich ein Gottesbild auf der
Standplatte befunden hitte, so hitte sie leicht fiir sternkundliche
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Beobachtungen dienen kénnen. Der im Laufe eines Jahres erfolgende
Wechsel in der Lage des Bildschattens auf der nahen Altarwand
muBte dazu fithren, die Lage der aufgehenden Sonne festzulegen und
aus dem Hinundherwandern die Zeit der Sonnenwenden festzustellen.
Aber auch die Zeiten der Tagundnachtgleichen waren mit Hilfe der
Richtungen Ost-West an den Obelisken und Pyramiden ziemlich genau
festzustellen. Der im Beobachten nicht geiibte MarieTTE hat im Jahre
1853 die Zeit der Frithlingsgleiche bis auf 29 Stunden genau festgestellt,
bloB durch Beobachten der Sonnenstellung zur Nord- und Siidwand
der groBen Pyramide zur Zeit des Auf- und Unterganges der Sonne.
Wieviel genauer mufliten frithere Beobachtungen ausfallen, als die
Oberfliche der Pyramide noch unversehrt und glatt war? Auf die frii-
here Beniitzung der Pyramiden zu diesem Zweck deutet die noch jetzt
bei den Eingeborenen der benachbarten Dorfer anzutreffende Er-
fahrung, daB zur Zeit der Nachtgleichen die Sonne bei ihrem Unter-
gang sowohl in der Verldngerung der Nordseite, wie auch der Stdseite
zu sehen ist. Fir die Bewohner von Koneisseh ist die Zeit der Nacht-
gleichen gekommen, wenn ein etwas nordlich ihres Dorfes gelegener
Granitstein durch den Schatten der Pyramidenspitze beriihrt wird.
Diese Beriicksichtigung der Himmelsrichtungen wurde immer beibe-
halten. So wurde noch bei dem Wiederaufbau des Tempels der Hathor
in Dendera zur Zeit des Kaisers Augustus diese alte Sitte beachtet.
Die Erdoberfliche als Bezugsebene konnte wohl fiir Zeitbestimmungen
dienen. Fiir eine eingehende Erforschung der Vorginge am Himmel
und der Lage der Sternbilder geniigte sie aber nicht. Dafiir gab es am
Himmel selbst eine Ebene, mit deren Hilfe die himmlischen Vorgénge
leichter als bisher zu tiberschauen waren. Dies war die Ebene des Aequa-
tors, die schrig geneigt die Horizontebene in den Punkten Ost und
West schneidet. Ob die Aegypter von selbst oder durch babylonischen
Einfluf} auf diese Bezugsebene kamen, 148t sich noch nicht angeben.
Beniitzt haben sie die Ebene anscheinend nur zur Festlegung der 36
Dekane.

BesaBl der Aequator auch ausgezeichnete Stellen, die den Himmels-
richtungen entsprachen? Sicherlich wenn man von der Horizontebene
ausging, wie man es bei den Horoskopen tat. Man unterschied dabei
den Aufgang und den Untergang als den Schnitt der Horizontebene
mit dem Aequator, den Himmelssee als die Stelle der grofiten Erhebung
und den Unterweltssee als tiefste Stelle. Ob diese Bezeichnungen den
Aegyptern bereits frith bekannt waren, ist unsicher.
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Gibt es auch auf dem Aequator als Himmelskreis gedacht ausgezeich-
nete Stellen? Das mogen die iberlieferten Dekanlisten lehren! Solche
Listen gibt es von dem 10. Herrscherhause, von der Zeit 2100 v. Chr.
bis zur griechischen Zeit um Christi Geburt. Ferner ist aus der Zeit
des 20. Herrscherhauses eine Liste mit den Dekanen und den Zeiten
ihrer Frith-, Mitternacht- und Spataufginge vorhanden. Die Namen
der Sternbilder in den verschiedenen Sternlisten sind nicht einwand-
frei iiberliefert, weshalb es moglich ist, daB die in dem folgenden Ver-
zeichnis angefithrten Namen noch nicht endgiiltig sind.

(Siehe Verzeichnis auf Seite 18.)
Die 3. Spalte enthilt den Namen des Dekans und die 4. die Ueber-
setzung, die 1. und 5. Spalte die Reihenfolge der Dekane in den Listen
aus dem Grabe des Msahiti und aus dem Grabe des Ramses IV., die
6. Spalte die in der griechischen Zeit erfolgte Gleichsetzung mit den
Dritteln der Tierkreiszeichen und die damals an Stelle der &lteren Na-
men iiberlieferten jingeren Namen der Sternbilder. In diesen Listen
werden noch die alten Dekane 19 und 29 mitgefihrt, ohne jedoch mit
den Tierkreiszeichen gleichgesetzt zu werden. Bemerkenswert ist in
dieser letzten Liste die Unordnung, wodurch die Reihenfolge der De-
kane stellenweise umgekehrt wird. Versehen kommen allerdings fast
in jeder Dekanliste vor. Beachtenswert ist das Auftauchen neuer Na-
men und das Verschwinden alter Namen, wobei noch unentschieden
bleibt, ob es sich um dieselben Sternbilder, nur mit anderen Namen,
oder um verschiedene handelt. Schwierig ist die Feststellung der Rei-
henfolge der Dekannamen fiir die dlteste Zeit, wo auch die beste und
ausfiihrlichste Liste aus dem Grabe des Msahiti durch Versehen ent-
stellt ist, wie ein Vergleich der Zahlenfolge in Spalte 1 und 2 lehrt, und
verschiedene Dekannamen enthilt, welche spéter fehlen. Zu diesen
weggefallenen Dekannamen gehoren zum Beispiel als Nr. 4 und 5
die Dekane Anfang und Ende der Tausende, entsprechend dem
spéteren Anfang und Ende des Tat. Sollte unter den Tausenden ein
Sternhaufen zu verstehen sein, so konnte an die MilchstraBe zwischen
Orion und Wasserschlange gedacht werden. Dieser Annahme wider-
spricht aber das Vorkommen desselben Dekans als Nr. 27.
Bemerkenswert ist die Anordnung der Dekane. In der dltesten Zeit
wihrend des 11. und 12. Herrscherhauses befinden sich an der Innen-
wand des Sarges, also in Anblick des Toten, die Dekanlisten, be-
stehend aus eigentlich 36 Reihen, deren jede einem Monatsdrittel ent-
spricht und 12 aufeinanderfolgende Dekannamen enthielt, die von einer
2 Zinner, Sternkunde
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VERZEICHNIS DER AGYPTISCHEN DEKANE

XIX. und XX.
Tpa-kenmut Spitze des Kenmut,
Kenmut Kenmut
chr-chpd-kenmut [Nabel des Kenmut
ha-fat Anfang des Tat
phu-fat Ende des Tat
tomet-hrt Oberer Kasten
tomet-chrt Unterer Kasten }
usti —
bekati —

oder
sibu-mahu Volisterne
tpa-chont Spitze des chont
chont-hrt Oberer chont
chont-chrt Unterer chont
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sapt chonnu
hr-ib-ua
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Reihe zur nichsten um je eine Stufe anstiegen, entsprechend dem all-
méhlichen fritheren Aufgehen der Sternbilder im Laufe des Jahres. Die
12 Dekane jeder Reihe sollen offenbar den 12 Stunden der Nacht ent-
sprechen. Dann durfte aber nicht nach jedem Monatsdrittel ein neuer
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Dekan auftauchen. Die Dekanreihe eignete sich offenbar nicht fir die
Bezeichnung der 12 Stunden in jedem Monatsdrittel. Eine andere
Schwierigkeit entstand dadurch, daB die 5 Ersatztage nicht beriick-
sichtigt worden waren, sondern das Jahr nur zu 360 Tagen gerechnet
wurde. Die erste Schwierigkeit wurde bei den spéiteren Dekanlisten
dadurch beseitigt, daBl jede Reihe einer Monatshélfte entsprach; ferner
versuchte man durch Einschaltungen die Aufginge der Dekane in eine
Beziehung zu den Nachtstunden zu bringen. Bei den dlteren Listen ist
die Mitte der Nacht durch ein waagerechtes Trennungsband gekenn-
zeichnet, und die Aufeinanderfolge der Reihen ist durch ein senk-
rechtes Band mit den Darstellungen des Sirius, Orion, Stierschenkel
und der Himmelsgottin Nut getrennt, offenbar den durch den Sirius-
aufgang gekennzeichneten Jahresanfang andeutend. Aus der Lage
dieses Trennungsbandes zu den Monaten des beweglichen Jahres
1Bt sich das Alter der betreffenden Liste berechnen, und es ergibt
sich far Msahiti zu 2047 v. Chr.

Wiihrend des 30. Herrscherhauses um 400 v. Chr. erscheinen die neuen
Namen, die in der griechischen Zeit vorherrschen. Von den Dekanen
sind nur bekannt die Sternbilder Sirius und Orion. Sirius, der erst im
2. Jahrtausend an die Stelle des Dekanes Sopdet (der Scharfe) trat
und Orion bilden den Schlufl der Dekane. Sie gehéren zu den wenigen
agyptischen Sternbildern, die in eine Beziehung zueinander gesetzt
sind. Orion als Stern des Osiris wird als ein in einem Nachen schreiten-
der Mann dargestellt, der sich zu seiner nachfolgenden Schwester
(Sirius), die als Stern der Gottin Isis entweder als schreitende Frau
oder als liegende Kuh in einem Nachen abgebildet wird, zuriick-
wendet. Offenbar bilden Orion und Sirius eine wichtige Stelle in der
Reihe der Dekane. Die anderen Sternbilder der Dekane liefen sich
noch nicht feststellen.

Beim Durchsehen der Liste féllt auf, daBl ein Sternbild chont zweimal
vorkommt und zwar als Nr. 10—13 und 26—28, etwa den gegeniiber-
liegenden Stellen des Himmels entsprechend. Das Sternbild muf} also
anniihernd die Form eines groten Kreises haben. Das ist ein merk-
wiirdiger Fall. Man konnte an die Milchstrale denken, die als grofies
Band den Aequator zweimal mit 180° Abstand schneidet; sie kommt
hier aber nicht in Betracht, da sie dicht neben dem Sirius liegen
miiite. Das fragliche Sternbild liegt aber weit vom Sirius ab und ent-
spricht in der griechischen Gleichsetzung mit den Tierkreiszeichen der

Waage und dem Widder. Also handelt es sich um den Tierkreis, der ver-
2%
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mutlich als ein breites Band auf den #gyptischen Himmelskugeln
dargestellt war und, soweit es die Dekanfolge zulie, darin aufgefiihrt
wurde. Es mag merkwiirdig erscheinen, da das Dekanbild des Tier-
kreises spéter einer bestimmten Stelle des Tierkreises selbst zugeteilt
werden konnte. Jedoch handelt es sich bei dieser Zuteilung auf den Tier-
kreis nicht darum, dafl die einzelnen Dekanbilder nun wirklich als auf
dem Tierkreis liegend gedacht wurden; vielmehr kam es nur darauf an,
die bisher auf den Aequator bezogenen Sternbilder nunmehr auf den
Tierkreis zu beziehen. Eine enge Beziehung war gar nicht zu erreichen;
denn der Sirius, der vom Aequator 20° abstand, stand vom Tierkreis
sogar 40° ab.

In der Dekanreihe sind bisher 3 ausgezeichnete Stellen gefunden: die
Gruppe Orion-Sirius und die beiden davon gleichweit abstehenden
Schnittstellen des Tierkreises. Die 4. dazu gehorige Stelle muB etwa
beim Dekan 18 liegen und entspricht dem Sternbild »Haélfter«, das,
wie sein Name besagt, das mit Sirius abschlieBende Band halften soll.
Es liegt also eine Teilung des Aequators mit Bezug auf den Tierkreis
und Sirius vor, die den 4 Jahrespunkten entsprach und zwar im
Naturjahr durch die Frithaufginge und im Wandeljahr um 2000 v. Chr.
durch die Mitternacht-Hgchststéinde der betreffenden Dekane gekenn-
zeichnet wurde.

DIE BEWEGUNG DER HIMMELSKORPER

Anscheinend kannten die Aegypter bereits im 2. Jahrtausend eine
weitere Bezugsebene, den Tierkreis, die mafigebende Ebene fiir die
Bewegung der Planeten, besonders von Sonne und Mond. Ob sie
schon damals den Tierkreis seiner Linge nach einteilten, ist nicht be-
kannt. Spater um Christi Geburt wurden die griechisch-babylonischen
Tierkreis-Sternbilder, wie die Deckengemilde der Tempel in Dendera
und Edfu beweisen, gebrauchlich, sowie eine den Figuren des Tier-
kreises entsprechende Zwolferrunde von Tieren (Uebersicht 15 S. 204),
deren Zusammenstellung vielleicht dgyptisch ist, wihrend der Ge-
brauch der Zwdlferrunde wohl aus Asien stammt.

Ob die Aegypter durch Beobachtung der Bewegungen von Sonne,
Mond und anderen Planeten die Bahnen dieser Korper festgestellt
und versucht haben, den die Erde umgebenden Raum zugliedern,
ist ungewif. Sie sollen nach Angabe des AmisToTELES viele Beob-
achtungen tber die Bedeckung von Sternen durch Planeten ge-
macht haben. Dioporus von Sizilien, der im 1. Jahrhundert v. Chr.
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lebte, weil Folgendes zu erzahlen: »Die Arithmetik dient ihnen tm
Haushalt und ber den Lehrsitzen der Geometrie; auch ist sie denen
von nicht geringem Vorteil, die sich mit der Sternkunde beschdftigen.
Denn wenn bei irgendeinem Volke die Stellungen und Bewegungen
sorgfiltig beobachtet worden sind, so ist es bei den Aegyptern ge-
schehen; sie verwahren Aufzeichnungen der einzelnen Beobachtungen
seit einer unglaublich langen Reihe von Jahren, da bei thnen von alten
Zeiten her die grofte Sorgfalt hierauf verwendet worden ist. Die Bewe-
gungen und Umlaufszeiten und Stillstinde der Planeten, auch den Ein-
flup eines jeden auf die Entstehung lebender Wesen und alle ihre guten
und schidlichen Einwirkungen haben sie sorgfdltig beachtet.« Diese Mit-
teilung klingt sehr unwahrscheinlich. Wenn die Aegypter wirklich
sorgfaltige und sehr alte Beobachtungen besessen hatten, so wire es
unverstindlich gewesen, da ProLeEmalos sie nicht verwendet hatte,
zumal er sie in Alexandrien leicht héatte kennen lernen konnen. Offen-
bar wollte Diopor den Aegyptern ein moglichst tiefes und altes Wissen
zuschreiben und folgte darin dem Geschmack seiner Zeit. Was sich
iiber die Kenntnisse der Aegypter von den Planeten sagen 14Bt, ist
folgendes: Bei der Sonne unterschieden sie die tégliche Bewegung
von der jahrlichen, die sie mit den menschlichen Lebensaltern ver-
glichen. Zur Winterwende ist sie ein Kind, zur Friihlingsgleiche ein
Jungling, zur Sommerwende ein bartiger Mann und zur Herbstgleiche
ein hinfilliger Greis. Auch die Lichtgestalten des Mondes werden mit
den Lebensaltern verglichen. Unter Uebertragung des beim Monde
wahrnehmbaren Wechsels von hell und dunkel wird auch die Sonnen-
scheibe hell oder dunkel je nach der Jahreszeit genannt. Von Beobach-
tungen der Zeiten der Nachtgleichen oder der Finsternisse ist nichts
bekannt. Der im 5. Jahrhundert v. Chr. oder eher lebende Hor-kheb
rithmte sich die Sonnenbewegung, ihre Auf- und Untergénge zu kennen.
Der Durchmesser der Sonne wurde mit Hilfe der Wasseruhr gemessen,
indem man die wihrend des vélligen Auftauchens der Sonnenscheibe
uber dem Horizont verflossene Zeit mit der wihrend eines ganzen
Tages verflossenen verglich. Auch Beobachtungen von Planeten oder
der Bedeckung von Sternen durch Planeten, von denen ARISTOTELES
berichtet, haben sich noch nicht gefunden. Die 5 Planeten waren
bereits im 13. Jahrhundert bekannt. Beim Mars war die Riicklaufig-
keit festgestellt. Er wurde als der leuchtende Horus wie die Sonne
bezeichnet, als roter Stern aber erst zur griechischen Zeit. Venus
wurde zuerst Planet des Osiris genannt, spédter als Morgen- und
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Abendstern und deshalb als doppelképfiges Wesen dargestellt. Wie
Cicero mitteilt, bezeichneten die Aegypter Venus und Merkur als die
Begleiter der Sonne. Inwieweit damit eine Umkreisung der Sonne ge-
meint war, 1d8t sich nicht ermitteln. GeméB Prinius haben NEcHEPSO
und PEetosiris, die sagenhaften Verfasser eines im 2. vorchristlichen
Jahrhundert entstandenen Buches, als Umfang der Mondbahn,
12000, der Sonnenbahn 18000 und der Saturnbahn 24000 Stadien an-
gegeben. Seit der Zeit des 19. Herrscherhauses ist die Reihenfolge der
Planeten ofters tberliefert worden, allerdings mit Aenderungen in
der Aufeinanderfolge der einzelnen Planeten.

DIE STERNE

Die Zusammenfassung gewisser Sterne zu Sternbildern ist sicherlich
sehr alt. Zu den &ltesten gehort das Sternbild des groBen Béren, das die
Aegypter als Rind, genannt Set, oder meistens als seinen Vorderschen-
kel darstellen. Ueber dieses Sternbild und seine Nachbarn gibt es eine
Erzéhlung, die in den thebanischen K 6nigsgrabern des 2. Jahrtausends
aufgezeichnet ist, wonach die 4 Gotter als Diener den Gréulichen,
nédmlich den Set oder Stierschenkel, vom Kampf abhalten und an ein
Seil legen. Isis in Nilpferdgestalt hat auf das Ungeheuer aufzupassen.
Die 4 Gotter bedeuten anscheinend die Himmelsrichtungen. Offenbar
ist mit dem Kampf die schnelle Bewegung des Set (GroB8er Bér) um
den Pol, an den er festgekettet erscheint, gemeint. Unter dem den
Pol darstellenden Pflock ist wohl ¢ und i im Drachen zu verstehen.
Das Nilpferd Isis diirfte wohl der kleine Bér sein und das hinter ihr
sich aufbdumende Krokodil den Sternen = bis ¢ im Drachen entsprechen.
AuBlerdem sind auf den alten Darstellungen der Polgegend zu sehen:
um den Set herum der sperberkiépfige Gott Horus mit einer Lianze, ein
Lowe, ein Mann mit einer Lanze ein liegendes Krokodil berithrend, ein
stehender Mann, die stehende Gottin Serget und ein Sperber. Die Dar-
stellung der Sternbilder wechselt sehr auf den verschiedenen Bildern;
aber die meisten Sternbilder lassen sich doch wieder erkennen. Sogar
auf den um Christi Geburt entstandenen Tempelgeméilden sind sie
noch vorhanden. Der Stierschenkel wird auch Mascheti und Typhon
genannt. Er gilt als Vertreter des nordlichen Himmels, wéhrend Orion
und Sirius Vertreter des siidlichen Himmels sind. Der Abstand vom
Orion bis zum groBen Béren wird zu 400 Ellen angegeben.

In der alteren Zeit, im 3. Jahrtausend v. Chr., gab es verschiedene
Sternbilder, deren Form und Lage nicht festzustellen ist, wie die Aef-
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finnen, welche die Kopfe abschneiden, Straufl am See, Prachtkopf,
Scheitelfasser, Laufer mit Messern. Im folgenden Jahrtausend wurden
genannt: Kalb, ferner als Sternbilder hinter dem Sirius die 2 Schild-
kroten, welche 2 helle Sterne, wohl Kanopus und ¢ Carinae, darstellen
und im 12. Jahrhundert an die Stelle der Spitze des Kenmut in der
Dekanreihetreten, sowie die Flamme, die Kugel und Nutar Na§; ferner
die 4 Gotter Amseth, Hapi, Duamutes, Phephsonus hinter dem Stier-
schenkel. Andere Sternbilder enthalten die bereits erwihnten Dekan-
reihen, sowie die Tafeln der Mittagsdurchginge. Aus diesen Tafeln der
Durchgiinge 148t sich einigermafien die zeitliche Folge dieser Sternbilder
berechnen. Im folgenden sind die Sternbilder mit ihrem Abstand vom
Sirius angegeben: Doppelstern 1 Stunde, die Wassersterne 2, der Léwe 3,
die vielen Sterne 4, der schone Knabe 5, das Messer 6—7, das weibliche
Nilpferd 7—12, der Riese 13—18, der Stern Arit 19, der Vogel 20—21,
der Tausendstern 22, der Stern Arit (oder Sara) 22, Orion 23 Stunden.
Von diesen Sternbildern sind in der Dekanreihe enthalten Sirius, Tau-
sendstern, Orion und wahrscheinlich der zu zweit genannte Arit als
Nr. 32, wahrend der zuerst genannte wohl einem Versehen seine Auf-
nahme in die Tafel verdankt. Von den Sternbildern sind auler Sirius
und Orion bekannt: das weibliche Nilpferd als kleiner Bér, ferner der
Lowe, der dem jetzigen Sternbild des Lowen entspricht, zumal sein
Kopf auch um 1 Stunde dem Schwanz vorausgeht. Man hat vielfach
diese in den thebanischen Konigsgrdbern nicht seltenen Sterntafeln
als Tafeln der Frihaufginge zu deuten gesucht. Dies ist aber nicht
moglich, da die immer als polnahe dargestellten Sternbilder Messer
und Nilpferd fiir Aegypten nicht aufgingen.

Eine vollstindige Darstellung des dgyptischen Sternhimmels um Christi
Geburt soll offenbar das Rundbild im Tempel zu Dendera geben (Tafel I1
gegeniiber S. 40). Allerdings ist diese Absicht infolge der Nachlassigkeit
des Malers nicht erreicht worden. Es liegen offensichtliche Fehler vor:
so wurde der Bootes unterhalb statt oberhalb des Tierkreises gestellt,
ferner kommt die Jungfrau doppelt vor als dhrentragende Gottin und
als sitzende Frau mit einem Kinde. Die Bilder des Tierkreises diirften
nur zum kleinsten Teil dgyptische Erfindung sein; denn manche Ge-
stalten erinnern zu sehr an babylonische Vorbilder und sind héchstens
wie der Schiitze durch einen untergeschobenen Nachen verdgyptet.
Von den anderen sonst noch vorhandenen Sternbildern zeigen ver-
schiedene dgyptische Eigentiimlichkeiten; andere kénnen auch iber-
nommen sein. AuBler den Sternbildern des Tierkreises und den schon
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genannten Sternbildern sind vorhanden :Vogel,Schiitzin, Seelowe, Fisch
unter dem Wassermann, Auge in einer Scheibe, Fuchs oder Schakal iiber
der Scheibe bei der Waage, sitzender sperberkopfiger Gott mit Szep-
ter und Sonnenscheibe auf dem Haupt in einer Barke, sitzende Anubis,
sitzende Gestalt mit GeiBel, kopfloses Tier,Widder auf einem Stierschen-
kel; ferner noch unter Angabe der Beziehung zu einem Tierkreiszeichen:
zum Widder ein Hund, Riicken an Riicken mit einem Affen, auf dessen
Haupt ein Sperber; zum Stier ein l6wenkopfiger Mann mit Ziegenkopf
in der Hand; zu den Zwillingen ein Sperber auf einer Stange; zum Lo-
wen ein sitzender Mann mit Krone und GeiBel, Frau mit GeiBel; zur
Jungfrau der stierkopfige Pfliiger Bootes; zur Waage ein stehender
Zentaur mit 2 Lampen in der Hand, sitzende Gestalt in einer Scheibe,
stehende Gestalt mit Szepter in einer Scheibe; zum Skorpion ein Scha-
kal auf einem Pflug; zum Schiitzen eine Barke; zum Steinbock ein
sperberkopfiger szeptertragender Mann auf einer Gans, kopfloser Mann;
zu den Fischen eine Frau in einer Scheibe mit einem Schwein in der
Hand. Die Beziehung zu den Tierkreiszeichen, die nur auf dem vier-
eckigen Gemilde (Tafel I) zu Dendera durchgefiihrt ist, ist sehr un-
sicher, was schon daraus hervorgeht, dafl die ganze Nordpolgegend
unter dem Tierkreisbild des Schitzen angefiihrt ist.

Wie viele Sternbilder enthélt der dgyptische Sternhimmel? Diese Frage
148t sich nur mit Vorbehalt beantworten; denn die iiberlieferten Ta-
feln und Gemaélde brauchen nicht alle Sternbilder zu enthalten und es
ist nicht ausgeschlossen, daB die Aegypter in einzelnen Sternbildern
auch einzelne Sterne als besonderes Sternbild ansahen und aufzihlten.
Fiir das 2. Jahrtausend lassen sich feststellen mindestens 43 Stern-
bilder und fiir die Zeit um Christi Geburt mindestens 39 und iiberdies
die 12 Tierkreisbilder, von denen der Lowe altes dgyptisches Eigen-
tum sein kann, sowie die unter dem Lowen dargestellten Wasser-
schlange und Rabe.

Die Tafeln des 2. Jahrtausends geben bei den Sternbildern gelegent-
lich die Zahl der Sterne und meistens Gétternamen an. In der aus-
fithrlichsten Liste werden am hé#ufigsten die Namen Hur (Horus),
Amseth, Duamutes, Phephsonuf, Hapi, dagegen sehr selten Seb, Bi,
Chontet Chast, Isis, die Herrin von Aphroditopolis, Set, Nephtys,
Mat-hur-hur, Osiris genannt. Fiir jedes Sternbild gibt es nicht eine be-
sondere Gottheit; sondern verschiedenen rédumlich ganz getrennten
Sternbildern kommt derselbe Gott zu und andererseits kann ein Stern-
bild bis zu 4 Gotternamen besitzen. Diese Zuteilung ist sehr merk-
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wiirdig und erinnert an die babylonische Bezeichnung der Farben der
Sternbilder bzw. ihrer Hauptsterne durch die Farbe der Planeten,
wobei gelegentlich mehrere Planeten zur Kennzeichnung der Farbe
eines Sternbildes dienen. Bei den Babyloniern sind es auch 5 Grund-
farben, namlich die der Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und
Saturn, die in Betracht kommen, wihrend Sonne und Mond zur
Kennzeichnung von Doppelsternen, Sternhaufen und Nebeln die-
nen. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dafl die zuerst aufgefiihrten
5 Gotternamen zur Farbenbezeichnung verwendet wurden. Dieser An-
nahme steht allerdings die Verwendung der anderen Gotternamen ent-
gegen. Da diese Namen aber nur ausnahmsweise beniitzt wurden, so
ist es nicht ausgeschlossen, dafl sie zur Kennzeichnung besonderer
Umsténde dienen sollten, wihrend die 5 anderen Gotternamen allein
die Farbe bezeichnen sollten.

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG

DieVerehrung der Gestirneist bei denAegypternsehr alt. Sie verdrangte
anscheinend die rohere Verehrung der Tiere und fiithrte, wenn auch nur
fiir kurze Zeit, zu einem Glauben an einen Gott. Die Hauptverehrung
galt der Sonne. Bereits fiir das 5. Herrscherhaus, um 2700 v. Chr.,
lassen sich Sonnentempel nachweisen, wie sie in der Nédhe von Abusir
ausgegraben wurden. Dieses ausgegrabene Heiligtum bestand aus einem
hohen Obelisken (Bild S. 31) auf viereckiger Grundfliche, der nach
den Himmelsgegenden gerichtet war. Seine vergoldete Spitze glinzte,
von den Sonnenstrahlen getroffen, in 72 m Hohe weithin und ver-
kiindete, dafl die Sonne ihren Lichtberg bestiegen hatte. Davor stand
der Altar aus riesigen Alabasterblocken, wo unter freiem Himmel der
Sonne geopfert wurde. Der auch genau nach den Himmelsrichtungen
gebaute Altar (Bild S. 15) zeigte 4 Ausbuchtungen nach Siid, Ost, Nord
und West. In der Nahe befand sich das Sonnenschiff, genau von Osten
nach Westen gerichtet, auf gewaltigem Ziegelunterbau. Nicht lange
dauerte es, so nannte sich der Kénig Sohn der Sonne und der Glaube
kam auf, daBl der verstorbene Konig zum Himmel und zur Sonne auf-
stiege. Manche der vielfach erhaltenen Preislieder auf den Sonnengott
Ré& sind von groBer Schonheit. Sie wurden um so schwungvoller, je
mehr der Einflull der Sonne auf die Jahreszeiten und die Zeitrechnung
erkannt wurde. Threm Gehalt nach tbertreffen sie die Preislieder auf
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die anderen Gotter. Den Hohepunkt erreichte die Verehrung der Sonne
unter Amenophis IV., der von 1375—50 v. Chr. herrschte. Sein Streben
ging dahin, den durch Verschmelzung mit anderem Gotterglauben ver-
derbten Glauben an die Sonne wieder zu reinigen und zu vertiefen. Von
der Innigkeit und Tiefe seines Strebens zeugt sein berithmter Lobgesang:

Du erstrahlst schon am Lichtberg des Himmels,

Du lebender Aton, der zuerst lebte.

Wenn du am ostlichen Himmel aufgehst,

Erfillst du jedes Land mit deiner Schdnheit.

Du bist schon, du bist grof3

Du funkelst, hoch tber jedem Lande.

Deine Strahlen umarmen die Lander

Und alles, was du geschaffen hast.

Gehst du unter am westlichen Horizont,
So ist die Erde finster, als wire sie tot.

‘Wenn du als Aton am Tag erstrahlst, so flieht die Finsternis.
Wenn du deine Strahlen aussendest,
So sind die beiden Lander voll Freude.

Du schufst die Jahreszeiten, um alle deine Werke entstehen zu lassen,

Den Winter, um sie zu kiithlen, die Glut, damit sie dich kosten.

Du hast den fernen Himmel gemacht, um an ihm aufzugehen,

Um alles zu sehen, was du gemacht hast, du ganz allein,

Aufgehend in deiner Gestalt als lebende Sonne,

Aufstrahlend, leuchtend, dich entfernend und wiederkehrend.

Du hast Millionen Gestalten gemacht aus dir allein.

Stadte, Dorfer und Auen, Landweg und FluB.
Um das Besondere seiner Religion kundzutun, gab Amenophis seinem
Sonnengott einen eigenen Namen, némlich Aton, was Sonnenscheibe
bedeutet und die wiarmende Wirkung der Sonne besonders versinn-
bildlichen soll, und baute ihm in seiner neuen Hauptstadt, jetzt El
Amarna genannt, einen groBartigen Tempel, wo der Sonne unter freiem
Himmel geopfert wurde. Sein Werk hielt nicht lang an. Es rachte sich,
daB Amenophis zur Verherrlichung seines Gottes den Gottesdienst der
anderen Gotter unterdrickt und deren Priester ihrer groBen Ein-
kiinfte beraubt hatte. Deshalb wuchs der Hall der Priesterschaft gegen
die neue Lehre so, daf} sie nach des Konigs Tode unterdriickt und
der alte Zustand wieder hergestellt wurde.
Nichst der Sonne wurde von den Sternen am meisten verehrt die Got-
tin Isis-Sirius als Verkiinderin des wichtigsten Ereignisses des Jahres,
der Nilschwelle. Im Zusammenhang damit stand die Verehrung des
Osiris, fir den Orion, und der Isis-Hathor, als Tochter des R&. Der
grole Tempel der Hathor in Dendera bot in seinen Gemélden Abbil-
dungen des Himmels und der jihrlichen himmlischen Vorginge, wie
er auch durch kunstvoll angebrachte Fenster das Licht der Sonne und
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des Mondes bei bestimmten Festen einfallen lie. Auch dem Monde
wurde gottliche Verehrung zuteil. Sein Hauptheiligtum befand sich in
Hermopolis.

Sonne und Sirius als Herrscher des Jahres genossen wohl allgemeine
Verehrung. Den Bediirfnissen des Volkes entsprachen mehr die De-
kane als Schutzgeister, weshalb bereits im 2. Jahrtausend die Dekan-
namen als Vornamen verwendet wurden. In ihren Nachen steigen die
Dekane tagaus tagein am Himmel auf und ab und begleiten die Sonne
auf ihrer néchtlichen Fahrt durch die Unterwelt. Unter den Dekanen
verstand man wohl die Verkérperung der Sternenwelt. Man nannte sie
»die Prachtsterne, die Schutzsterne, die Gottlichen, die aufgehenden
Sterne«, obwohl sehr helle Sterne wie Wega und Arktur nicht dazu ge-
hérten.

Die Sterne selbst dachte man sich als Wohnsitz der Toten oder als We-
sen, die Lampen tragen. Man hegte den Wunsch nach dem Tode als
Stern in der Ndhe der Sonnenbahn oder als Morgenstern weiterzuleben.
Auch die seit dem 3. Jahrtausend vorkommenden Sirge mit den Dar-
stellungen der Dekanreihe, sowie die Grabgewdlbe der Konige mit dhn-
lichen Darstellungen und die Tempel mit den Abbildungen des Him-
mels sind ein Ausdruck fir das 4gyptische Streben, jederzeit in Be-
ziehung zu den Sternen zu stehen.

Entsprach diesem stark entwickelten Sternglauben eine dhnlich aus-
gebildete Sterndeutung? Dafiir lassen sich nur wenige Anzeichen bei-
bringen. Verschiedene antike Schriftsteller haben wohl den Aegyptern
die Erfindung der Sterndeutung zugeschrieben. Ferner sind Werke
uberliefert, die entweder &dgyptischen Verfassern wie HermEes Tris-
MEcGistos, womit die Griechen den Gott Thoth bezeichneten, oder Ne-
cueprso und PETosiris zugeschrieben werden, oder wo die Verfasser be-
haupten, ihr Wissen neu gefundenen, uralten dgyptischen Lehrbiichern
zu verdanken. Diese Werke enthalten aber nur sehr wenig, was als
dgyptisches Wissen anzusehen ist, sondern hauptséchlich die Deu-
tung der Tierkreiszeichen und der in ihnen vorkommenden Ereignisse
wie der Finsternisse, ferner die von Ptolemaios iiberlieferte Verteilung
der Planeten auf die Teile der Zeichen. Diese Art der Sterndeu-
tung, die wohl babylonischen Ursprunges ist, kam anscheinend erst
durch die Griechen nach Aegypten und kann als ein Zeichen der da-
mals herrschenden Vermengung der griechischen, dgyptischen und
babylonischen Anschauungen angesehen werden. Die Wandgemalde
im Tempel zu Dendera beweisen, dal sogar die Priesterschaft sich den
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neuen Anschauungen nicht verschlieBen konnte; denn die dargestellten
Sternbilder sind nur zum Teil 4gyptisch. Daneben sind die babylonisch-
griechischen Tierkreisbilder, zum Teil in dgyptischer Umwandlung und
die Planeten zur Zeit der Weltschopfung zu sehen (Tafel I).

Bereits im 2. Jahrtausend gab es die Tagewdhlerei, wobei aus Kalen-
dern entnommen wird, ob ein Tag gliicklich oder ungliicklich ist. Fiir
die unglicklichen Tage wird genau vorgeschrieben, was man zu ver-
meiden hat, um ohne Unheil den Tag zu bestehen. Die Eigenschaft der
Tage richtet sich nach den freudigen oder traurigen Ereignissen, die
der Kalender der Sage gemal fiir diese Tage verzeichnet. Fir die
ungliicklichen Tage, die mit Ausnahme des dem 6. Januar (= 11 tybi)
entsprechenden Tages, zu zweit auf jeden Monat kommen, diirfte
vielleicht eine alte Erinnerung an die Mondrechnung als Ursache in
Betracht kommen.

Zu der alten agyptischen Sterndeutung gehort die Beachtung der
Lichtgestalten des Mondes zu Heilzwecken. Auch bei dem Suchen der
Heilkrduter war das Mondalter zu beachten, besonders aber bei der
Vorhersage des glicklichen oder ungliicklichen Ausganges einer Krank-
heit, auf Grund der viergeteilten Scheibe, deren Erfindung den NE-
cuepso und Perosiris oder auch PyrHaGORAs oder Timalos zugeschrie-
ben wird. Ferner ist die Deutung der Dekane als Schutzgeister 4gyp-
tisches Eigentum. Die Einteilung des Himmelsumfanges in die 36 De-
kane wurde auf den Tierkreis tibertragen und die mit den Dekanen
verbundene Vorstellung der Schutzgétter lie sich zur Geburtsdeu-
tung verwenden, wenn man wuflte, welcher Dekan im Augenblick der
Geburt aufging. Auf diese Weise liefen sich altdgyptische Vorstellun-
gen den neuen Anschauungen anpassen. Ebenso ging es mit der Vor-
stellung des Beginnes der Weltschopfung an einem Tage des Zusammen-
fallens des Neujahrstages mit dem Siriusaufgange. Nach &dgyptischer
Ansicht mulite die Sonne an diesem Tage im Lowen stehen, der zu-
gleich nach griechischer Ansicht ihrem Hause entsprach. Entsprechend
multen die anderen Planeten auch in ihren H&usern und zwar auf
dem 15. Grad des betreffenden Tierkreiszeichens sich befinden, wie es
die babylonisch-griechische Sterndeutung vorschrieb.

Auch die Wettervorhersage auf Grund der jahrlichen Auf- und Unter-
gange der Sternbilder gehort zu der dgyptischen Sterndeutung. Im
Ramasseum soll es einen Fries von 365 Ellen Linge gegeben haben,
wo fiir jeden Tag die Auf- und Untergénge der Sterne und die daraus
folgenden Wetterdnderungen verzeichnet waren.
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Wie der im 5. Jahrhundert v. Chr. oder frither lebende Hor-kHEB an-
gibt, wurde auch der Einflufl der Venus und des Planeten Horus be-
riicksichtigt.

Die Vorhersagen betrafen im allgemeinen den Konig oder sein Land,
wie die Wettervorhersagen. Dagegen konnten die Dekanaufginge und
die Tagewihlerei auf jeden Menschen angewendet werden.

Die dgyptischen Anregungen sind also nur spérlich. Um so wichtiger
war aber das Ansehen, das die Sterndeutung durch die Verbindung
mit der uralten, sehr angesehenen dgyptischen Sternkunde erhielt. Je
dlter die Biicher der Sterndeutung waren, um so verehrungswiirdiger
schienen sie zu sein. Und wenn es solche alten Biicher nicht gab, so
mufBite man sie erfinden. Dies betrifft die als besonders alt geltenden
Werke des HErMES und der NEcHEPSO und PETOSIRIS.

GELEHRTE UND UNTERRICHT

Die Zeitrechnung, der wichtigste Teil der dgyptischen Sternkunde, lag
in der Hand der Priester, deren Hohenpriester, besonders an den Stét-
ten der Sonnenverehrung, groBes Ansehen genossen, wie aus dem
Titel »GroBer des Schauens« fiir den Hohenpriester zu Heliopolis, der
Stadt der Sonnenverehrung, und »Grofler des Schauens in Hermonthis,
der den Gang des Himmels kennt« fiir den Hohenpriester zu Hermon-
this hervorgeht. Sie hatten die Zeitrechnung so sehr in ihrer Hand,
daB sie die Konige vor Eingriffen abzuhalten vermochten. IThrem Ein-
fluB ist es auch zuzuschreiben, daB die fiir das 5. Jahrtausend recht voll-
kommene Jahresdauer von 365 Tagen, das dgyptische Jahr, iiber 4 Jahr-
tausende beibehalten wurde, obwohl ihnen der 1 Zusatztag schon bald
bekannt war. Zu der Tétigkeit der Priester wird auch die Beobachtung
der Siriusaufgéinge und der Jahrespunkte gehort haben. Derim 5. Jahr-
hundert oder frither lebende Hor-kuEB rithmt sich die Himmels-
erscheinungen und besonders die Sterne genau beobachtet und von
den Sternen noch nicht die Hélfte vernachlassigt zu haben.

Die Priester gehorten zu den Gelehrten, deren Stand seiner grofien
Vorteile wegen besonders geschitzt war. Konnte doch ein Vater sei-
nem Sohne diesen Stand mit folgenden Worten anpreisen: »Sieh, es
qibt keinen Stand, der nicht regiert wiirde — nur der Gelehrte, der regiert
selbst« oder »Der Gelehrte wird satt wegen seiner Gelehrsamkeit«. Es sind
das recht niichterne Betrachtungen, die aus diesen Sétzen sprechen;
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aber ein hoher Schwung fehlte immer dem #gyptischen Geistesleben,
aufler zur Zeit des Amenophis IV.

Wie der Unterricht vor sich ging, wissen wir nicht. Lehrbiicher aus der
Zeit vor dem Beginn des griechischen Einflusses sind nicht erhalten.
Ueberliefert sind nur die Titel von Biichern tiber die Aufeinanderfolge
der Sterne, sei es als Dekane, sei es bei Frithaufgingen oder beim
Mittagshochststand. Diese Biicher wurden Biicher der Weisheit ge-
nannt. Wie Prato, der mit Eunoxosin Heliopolis weilte, als eine Merk-
wiirdigkeit berichtet, wurden dort die Kinder, auler in Mathematik,
auch tiber den Umlauf der Gestirne unterrichtet.

Eine wesentliche Hilfswissenschaft der Sternkunde ist die Mathematik.
Die iiberlieferten Lehrbiicher zeigen, dafl die Aegypter bereits im
2. Jahrtausend Gleichungen 1. und 2. Grades, arithmetische und geo-
metrische Reihen, Naherungsverfahren fiir Wurzeln 2. Grades, ferner
die Anfinge der Dreieckslehre und der Aehnlichkeitslehre kannten.
Das Quadratnetz zum Auftragen von Zeichnungen wurde héufig be-
nitzt (Bild S. 13).

Als Mafle wurden beniitzt die Liinge eines Mannes = 6 Fuf3 ; 1 Elle =
1Y% FuB = 6 Handbreiten = 24 Finger. Der Kreis wurde in 360 Teile
geteilt; von einer Unterteilung der Grade ist nichts bekannt. Der Tag
zerfiel in die 12 Stunden des Tages und in die 12 Stunden der Nacht.
Erstaunlich ist die Zahigkeit, mit welcher die Aegypter an erworbenem
Wissen festhingen, wie in der Zeitrechnung, so auch in der Dreiecks-
rechnung. So wird der Inhalt des Kegelstumpfes der Auslaufsonnenuhr
bis zum 3. Jahrhundert n. Chr. mit # = 3 berechnet, obwohl bereits
im 17. Jahrhundert v. Chr. ein genauerer Wert fiir # bekannt war.

STERNWARTEN UND WISSENSCHAFTLICHE GERATE

Von &agyptischen Sternwarten ist nichts bekannt. Die meisten Beob-
achtungen werden sicherlich im Bereich der Tempel angestellt sein, wo
die genaue Ortung der Altare, Obelisken und Pyramiden die Be-
obachtung der Auf- und Unterginge und der Mittagsstinde erleich-
terte. Es ist sehr wahrscheinlich, dafl die Priester des Sonnentempels
bei Abusir bei starkem Dunst nicht von dem freistehenden Altar aus,
sondern von der Hohe des Unterbaus des Obelisken, etwa 30 m iiber
der Talsohle, die Himmelsvorginge beobachteten (Bild 6).

Diese Bauwerke waren aus Haustein aufgefithrt und sehr genau ge-
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richtet. Auf Grund einer sehr sorgfiltigen Untersuchung der fiir Cheops
um 3400 v. Chr. erbauten groBen Pyramide bei Gise ergab sich die
Richtung der Nord- und Stid-Grundkanten
sidlich abweichend vom wahren West zu
2" 28" und 1’ 57" und die Richtung der
Ost- und West-Grundkanten westlich ab-
weichend vom wahren Nord zu 5" 30" und
2" 30”". Wie kamen die Aegypter zu diesen
bewundernswert genauen Himmelsrich-
tungen? Die Beobachtung der Sonnenauf-
und -untergéinge zur Zeit der Nacht-
gleichen hiatte so genaue Angaben nicht
liefern konnen. Auch die Beobachtung von
nordlichen nur fir kurze Zeit unter dem
Horizont verschwindenden Sternen konnte
nur dann einigermaflen sichere Werte

geben, wenn der Auf- und Untergang der [ 1
Sterne gut zu beobachten war, wa.s 1nfolge Bild 6. Obelisk im Tempel des
des Dunstes am Rande der Wiiste mit 5. Herrscherhauses

Schwierigkeiten verbunden sein mufBte.

Dagegen deutet auf ein anderes Hilfsmittel die Angabe in der Beschrei-
bung einer Tempelgriindung, daf} bei der Seilspannung der Gott Thoth
den Schatten beobachtete. Es handelte sich offenbar um das sehr alte,
als »Indischen Kreis« (Bild S. 37) bekannte Verfahren zum Entwerfen
der Mittagslinie. Die Mittagslinie ist dann das von dem Stab auf die
Verbindungslinie der beiden Punkte gefillte Lot. Mit Hilfe der Seil-
spannung lie sich aus diesen beiden aufeinander senkrechten Geraden
die Grundkante der Pyramide festlegen. Das Messungsergebnis spricht
ebensosehr fir die Gite der dgyptischen Beobachtungen, wie auch der
Seilspannung, da jede Pyramidenseite 230 m lang ist. Die Grundkante
war scharf in das Pflaster eingerissen. Das Pflaster um die Pyramide
herum wurde beinahe waagerecht gefunden. Der gro3te Unterschied der
gemessenen Stellen betragt 0,021 m und, wenn von einer kleinen Un-
ebenheit abgesehen wird, sogar nur 0,015 m. Diese bewundernswerte
Leistung haben die Aegypter nur mit der einfachen Setzwage (Bild
S. 32) zustande gebracht!

Die Wasseruhren bestehen aus Alabaster, spater aus schwarzem Granit
oder Basalt. Die dlteste Wasseruhr aus dem 14. Jahrhundert war recht
genau gearbeitet. Die mittlere Abweichung der eingeritzten Linien
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betrdagt 0,7 mm. Wahrscheinlich waren metallene Auslaufrohren vor-
handen. Diese bestanden wohl aus Bronze, wie die Stifte in dem Granit-
sockel des Sonnentempels bei Abu-
sir. Die Sonnenuhren mit senkrech-
ter Auffangfliache bestanden im 13.
Jahrhundert aus Elfenbein, die aus
der griechischen Zeit aus Fayence
mit Metalleinlage. Die Streiflicht-
sonnenuhren waren aus Kalkstein,
die Weihellen aus griinlichem meta- o
morphischen Schiefer. Die Stern-
uhren bestanden aus einer Palm-
rippe oder aus Elfenbein. Wie aus
dieser Zusammenstellung hervorgeht, wurden die Geréte (Instrumente)
aus den verschiedensten Stoffen hergestellt.

Holz fand dabei keine Verwendung, was bei der Holzarmut des Liandes
nicht verwunderlich ist. Merkwiirdigerweise wurde Bronze nur wenig
beniitzt, trotzdem die &dgyptische Geschichte sich hauptsdchlich in
der Bronzezeit abspielt. Eisen 148t sich als Rohstoff fir die Gerate
nicht nachweisen.

Bild 7. Aegyptische Setzwaage




ZWEITER TEIL

DIE STERNKUNDE DER BABYLONIER

AS Zweistromland, unter dessen zahlreichen Stddten Babylon

die bekannteste und bedeutendste ist, laBt sich mit Aegypten
vergleichen. Auch hier bietet die langdauernde Wolkenlosigkeit giin-
stige Beobachtungsbedingungen. Auch hier fiihren die Strome Eu-
phrat und Tigris im Frihjahr grofe Wassermengen und geben Ge-
legenheit zur Fruchtbarmachung des Landes und damit ein bequemes
Mittel zur Zeitteilung. Auch hier war eine uralte Kultur vorhanden,
der Néahrboden der Wissenschaft und Kunst.
Im Zweistromlande rangen verschiedene Volker um die Herrschaft.
Die &ltesten Bewohner waren die Sumerer. Die Kenntnis der Pla-
neten, die Deutung der himmlischen Vorgénge und die Anfiange der
Zeitrechnung sind ihnen zuzuschreiben. Im 3. Jahrtausend v. Chr.
dringen in das von ihnen bewohnte Gebiet, Akkad und Sumer genannt,
Semiten als Sieger ein. Babylon wird zur méchtigen Stadt, deren Herr-
scherhduser seit dem 22. Jahrhundert v. Chr. zéhlen. Am Ende des
2. Jahrtausends beginnen die Kédmpfe mit dem aufstrebenden Assur
um die Herrschaft. Im letzten Jahrtausend v: Chr. ist Babylon meistens
die Beute der Assyrer, Chalder oder Perser und wird im 3. Jahr-
hundert v. Chr. endgiiltig zerstort. Sein berithmter Tempel bleibt aber
bestehen. Die Wissenschaft wird dort, wie auch in den babylonischen
Stédten Uruk, Sippar und Borsippa noch bis zu Christi Geburt gepflegt,
so daB man mit Recht die Babylonier als die Trager der im Zweistrom-
lande bliihenden Sternkunde ansehen kann. In den folgenden Jahr-
hunderten waren blithende Judengemeinden im Zweistromlande und
haben manches babylonische Wissen bewahrt. Auch ist die sehr alte
Mondverehrung im Harran zu erwihnen, dessen Tempel von den assy-
rischen Herrschern wieder aufgebaut wurde und die Romer in Staunen
setzte.
Aus welchen Urkunden flielen unsere Kenntnisse von der babyloni-
schen Sternkunde? In erster Linie sind es keilschriftlich beschriebene
3 Zinner, Sternkunde
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Tontafeln, die sich in Tempeln und Palédsten in grofer Menge gefunden
haben. Eine besondere Bedeutung kommt der grofen Sammlung von
Tafeln zu, die auf Befehl des assyrischen Konigs Assurbanipal, der
von 668—626 v. Chr. regierte, in Ninive angelegt wurde. Es wurden
dazu nicht nur dltere Tafeln erworben, sondern von vielen élteren Ta-
feln, die anscheinend nicht angeschafft werden konnten, sehr sorg-
faltige Abschriften hergestellt. Die Abschrift wurde immer mit der
Urschrift verglichen und Bemerkungen iber den Zustand der Ur-
schrift und besondere Mangel hinzugefiigt. Die in Ninive gefundenen,
sehr zahlreichen Tafeln enthalten auch viele fiir die Sternkunde wich-
tige Tafeln, bei deren Beschaffung die Sternkundigen AscHArIDU, ein
Beamter des Konigs, und MARDUK-scHAKIN-sCHUM behilflich waren. Es
ist besonders die groBe Tafelreihe, genannt »Als Anu Enlil (Enuma
Anu il Enlil)«, welche viele Angaben und Deutungen enthilt. Die
sternkundlichen Tafeln der spéateren Zeit wurden hauptséchlich in den
Tempeln gefunden.

Im Gegensatz zu Aegypten befinden sich auf den Bauwerken nur
wenige hier in Betracht kommende Darstellungen. Nur auf den Grenz-
steinen, die seit dem 2. Jahrtausend zur Beurkundung von Vertrigen
dienen, sind Tiere und andere Gegenstinde als Sinnbilder der Gotter
abgebildet, in denen man verschiedene Planeten und Sternbilder des
Tierkreises wiedererkannt hat. Von sternkundlichen Geréten hat sich
fast nichts gefunden.

DIE ERFASSUNG DER ZEIT

DIE ZEITRECHNUNG

Zur Zeiteinteilung diente in erster Linie der Mondwechsel. Sorgfaltig:
wurde er beobachtet und besondere Aufmerksamkeit dem Erscheinen
des Neulichtes, des neuen Mondes, gewidmet. Die Zwischenzeit von
einem Neulicht bis zum néchsten lieB sich aus den Beobachtungen zu
rund 30 Tagen bestimmen und dies ist auch die Zahl, die dem Mondgott.
Sin zugelegt wird. Die Lichtgestalten des Mondes dienten zur Fest-
legung und Verkiindigung der Feste, besonders bei den Harranern.
12 Monate machten ein Jahr aus, dessen Jahreszeiten sich durch die
Naturerscheinungen, wie Regenzeit, Ueberschwemmung und Ernte
kennzeichneten. Es ist nicht unwahrscheinlich, da8 in der &ltesten
Zeit ein Rundjahr von 12 Monaten zu 30 Tagen in Gebrauch war.
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Ein spéater am Ende des Jahres gefeiertes fiinftagiges Fest wiirde, wie
die dgyptischen 5 Schalttage, auf eine spétere Anpassung dieses Rund-
jahres an ein Jahr von 365 Tagen hindeuten. Aber wenn iiberhaupt ein
solches Rundjahr in Gebrauch gewesen war, auBer fiir die Zwecke der
Abrechnung und der sternkundlichen Rechnung, wofir es sich nach-
weisen laBt, lange konnte die Zeitrechnung mit Monaten von 30 Tagen
den Bediirfnissen des Gottesdienstes nicht geniigen. Die Verbindung
der Feste mit den Lichtgestalten des Mondes verlangte gebieterisch die
Feststellung des Neulichtes, damit die Feste zu ihrer Zeit gefeiert
wurden und nicht wie die dgyptischen mit dem Wandeljahr verbun-
denen sinnlos wurden. Schon nach mehreren Jahren mufte sich zeigen,
daB die Monate, die zum Teil vom Ackerbau ihren Namen trugen,
auBerhalb ihrer Zeit fielen. Um diesem Uebelstand abzuhelfen, wurde
von Zeit zu Zeit ein 13. Monat eingeschaltet. Der Zeitpunkt dafiir
wurde durch die Beobachtung der jahreszeitlichen Vorgiange gefunden.
Sicherlich geschah dies nur sehr willkiirlich, da solche Vorginge wie
Ueberschwemmungen nicht immer den Tag einhalten. Ein Fortschritt
scheint erst zur Zeit des ersten Herrscherhauses von Babylon, von
2168—1868 v. Chr. eingetreten zu sein, als man lernte aus der Beobach-
tung des Himmels den Zeitpunkt fiir eine neue Schaltung zu be-
stimmen. Die Monate fiihren seit dieser Zeit die Namen: Nisannu,
Airu, Sivannu, Dtizu, Abu, Ululu, Tasritu, Arah-samna, Kisilivu,
Dhabitu, Sabadhu, Addaru. Der Monat Sivannu beginnt um die Friih-
lingsnachtgleiche. Dieser Zeitpunkt wurde zuerst wohl nicht durch
Beobachtung der Tagundnachtgleiche, sondern durch Beobachtung
von Frihaufgdngen von Sternen, wahrscheinlich der Plejaden, be-
stimmt. War eine Schaltung notwendig geworden, so gab der Kénig
dies seinen Untertanen bekannt, wie bereits HaMmMuraBI es tat. Einge-
schaltet wurde der Schaltmonat hinter dem 12. Monate Adaru oder
hinter dem 6. Monate Ululul, wie zu Hammurasis Zeit. Eine feste Regel
der Einschaltung gab es nicht. Erst fiir das 6. Jahrhundert 148t sich
eine Beziehung zwischen der Jahresdauer und der Monatsdauer nach-
weisen, die fiir eine bestimmte Reihe von Jahren Schaltmonate vor-
sieht, so dal der Jahresanfang sich nie zu sehr von der Frihlingsgleiche
entfernt. Diese Beziehung besagte, dal 8 Jahren 99 Monate entsprechen.
Lange hielt sich diese Schaltregel nicht, nur von 528—505 v. Chr. ; dann
wurde eine Schaltregel in Gebrauch genommen, die fiir die Dauer von
27 Jahren 10 Schaltmonate vorsieht. Sie diirfte veranlaBt worden sein

durch die Erfahrung, dal der Sirius nach 27 Jahren am gleichen Tag
3%
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wieder erscheint, wie auf einer Keilinschrift zu lesen, und galt bis zum
Jahre 383 v. Chr. Darauf wurde sie durch die neunzehnjihrige Schalt-
regel, die 7 Schaltmonate vorsieht, abgelost. Diese 19 Jahrfolge ist
damit ohne Zweifel in Babylon eher eingefithrt worden als in Griechen-
land, wo sie erst ein halbes Jahrhundert spéater in Kraft trat. Sie be-
deutete einen wesentlichen Fortschritt und ergab das mittlere Jahr der
Folge nur noch um 0,00463 Tage zu gro, wahrend die fritheren Schalt-
regeln 0,19890 und 0,06218 Tage ergeben hatten. Nach diesem Erfolg
wurden weitere Schaltungsregeln nicht aufgestellt. Der mittlere Jahres-
anfang, der 1. Nisannu, fiel nicht mit der Friihlingsgleiche zusammen,
sondern vom 8. bis zum 5. Jahrhundert einige Tage zu spit.

In der altesten Zeit wurden die Jahre nicht durchlaufend gezahlt, son-
dern nach auffallenden Ereignissen im religiésen oder kriegerischen
Leben oder nach einer Thronbesteigung benannt. Erstaunlicherweise
fehlen Finsternisse, Kometen oder Feuerkugeln als Jahresmerkmale.
Die Jahreszdhlung nach den Regierungsjahren der Herrscher kommt
mit der Herrschaft der Kassiten, vom 18. Jahrhundert v. Chr., auf;
die durchgehende Jahreszahlung findet sich erst im 1. Jahrtausend
v. Chr. Auf den Tafeln der letzten Jahrhunderte werden die Jahre ge-
méaf der Herrschaft der Seleukiden vom 1. Nisannu des Jahres 311 v.
Chr. oder gemafl der Herrschaft der Arsakiden vom 1. Nisannu des
Jahres 247 v. Chr. an fortlaufend gezéhlt. Nicht von den Babyloniern,
aber von ProLEmalos aufgestellt ist die Jahreszéhlung von der Regie-
rung des Ko6nigs NaBonassar. Sie beginnt mit dem Mittage des 26. Fe-
bruar 747 v. Chr., entsprechend dem 1. Thoth, wihrend der Nisannu
am 23. Mérz anhebt, und dient zur Bearbeitung der babylonischen Be-
obachtungen, die erst mit dieser Zeit anfangen brauchbarer zu werden
und, was das Wichtigste ist, auch die Beobachtungszeit angeben.
Die Monate zédhlen 29 oder 30 Tage. Ein neuer Monat beginnt, sobald
das Neulicht beobachtet worden ist. »Am 1. wurde der Mond gesehen;
damit steht der Beginn des Monates Duzu fest« berichtet ein Sternkundi-
ger an den Konig.

Als Unterteilung der Monate lassen sich Wochen feststellen. Fir ge-
schaftliche Zwecke bediente man sich einer Woche zu 5 Tagen, im
religiosen Leben 146t sich, wenigstens fiir die jingere assyrische Zeit,
eine Woche zu 7 Tagen nachweisen. Am 1. = Neulicht, am 7. = 1.Vier-
tel, am 15. = Vollmond, am 21. = letztes Viertel, und am 28. = Alt-
licht wurden Feste gefeiert.
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DIE ZEITMESSUNG
Der Tag begann mit Sonnenuntergang, was aus der Gewohnheit, den
Beginn des Monates von der Sichtbarkeit des Neulichtes am Abend zu
bestimmen, sich herleitet. Fiir die sternkundlichen Rechnungen wurde
der Tag hdufig von Mitternacht an gerechnet. Ferner gibt es eine noch
im 17. Jahrhundert n. Chr. als babylonisch bekannte Stundenzéhlung,
wonach die gleichlangen Stunden von Sonnenaufgang an gezihlt wur-
den. Der Volltag von 24 Stunden wurde in je 3 Tagwachen und 3 Nacht-
wachen geteilt. Im 6. Jahrhundert begegnen wir Zeitangaben nach
Doppelstunden (kas-bu) und zwar nach ganzen und drittel Doppel-
stunden. Kurze Zeiten wurden in u$, welche 4 Minuten = 1/,, Doppel-
stunde entsprechen, angegeben. Die Messung der Zeit geschah an-
scheinend mit Wasseruhren und zwar Einlaufuhren, deren Gebrauch
durch die Babylonier vielfach bezeugt ist. Die Eichung des GefiBes
erfolgte in der Weise, dal die von dem Aufgang eines hellen Sternes
bis zu seinem néchsten Aufgang gemessene Wassermenge in 12 gleiche
Teile geteilt und entsprechende Marken im Gefi8 angebracht wurden,
an denen man die 12 Doppelstunden ablas. Also war die Rechnung
nach gleichlangen Stunden in Babylon gebrauchlich. AuBer den Wasser-
uhren gab es Sonnenuhren. Im
Anfange des 1. Jahrtausends
wullte man die Tageszeit nach
der Linge des Schattens eines N
senkrechten Stabes von 1 Elle \
Lange zu bestimmen. Die tiber-
lieferten Zahlen scheinen aber
nicht Beobachtungen zu ent-
stammen, sondern nach einem
bestimmten Muster berechnet zu
sein. Gemidl den Angaben des
Heropot haben die Griechen die
wagerechte Sonnenuhr mit senk-
rechtem Schattenstab, den Gno-
mon (Bild 8), und die kugelfor-

: : _ Bild 8. Waagerechte Sonnenuhr
mige Hohlsonnenuhr mit senk (Indischer Kreis)

rechtem Schattenstab, den Polos,

von den Babyloniern iibernommen. Diese im Altertum sehr verbrei-
teten Sonnenuhren zeigten durch die Lage des Schattenpunktes der
Spitze die ungleichlangen Stunden an. Die Teilung des téglich von der
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Sonne erzeugten Schattens in 12 Teile war so einfach, dal eine Teilung
nach gleichlangen Stunden sich im Altertum nie eingebiirgert hat.

Den beiden Sonnenuhren liegt derselbe Gedanke zugrunde: ein senk-
rechter Stab, dessen Spitze durch ihren Schattenwurf maBgebend fiir
die Zeitablesung ist. Die waagerechte Sonnenuhr wird sich aus der
Beobachtung des Schattenwurfes von aufgestellten Sdulen und anderen

Gegenstinden auf der Ebene er- _
geben haben. Die kugelférmige da- /%
gegen stellt eine elegante Liosung //4///
vor: derselbe Grundgedanke, aber ///7/

als Schattenebene nicht die wage- T

rechte Ebene, sondern die Innen- e

flache der Kugel als Abbild des
Himmels! Die kugelformige Son-
nennuhr hatte urspringlich die Ge-
stalt einer nach oben offenen Halb-
kugel (Bild 9). Sie war nicht sehr
bequem; man konnte sie nur dann
beniitzen, wenn man nahe heran-
trat und von oben hineinsah. Es
war ein Fortschritt, als man von der
Halbkugel den siidlichen Teil ganz und von dem nérdlichen Teil soviel
weglie$3, als ohne Beeintriachtigung des Zifferblattes moglich war. Da-
mit schuf man eine Form, Hemicyclium genannt, die auf einer Séule
aufgestellt,im Altertum sehr beliebt werden und alle 6ffentlichen Plitze
zieren sollte. Als Erfinder dieser Sonnenuhren wird der Babylonier
BeRrossos genannt. Sie moge ihm zu Ehren die BErossiscHE Sonnenuhr
heiBen. Gefunden wurden bisher noch keine Wasser- oder Sonnenuhren.
Unsere Kenntnisse beruhen daher nur auf lickenhaften Mitteilungen.

Bild 9. Sonnnenuhr

DIE ERFASSUNG DES RAUMES

Die Feldervermessung war seit den #ltesten Zeiten gang und gibe. Sie
bewiltigte ihre Aufgabe unter Zerlegung der Felder in rechtwinklige
Dreiecke und Vierecke. Pline von Tempeln und Stéddten, auch eine
rohe Erdkarte sind seit dem 3. Jahrtausend iiberliefert. Ueber Erdmes-
sung oder Einteilung der Erde in Giirtel verschiedener Wérme ist
nichts bekannt.
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DIE BEZUGSRICHTUNGEN UND DIE BEZUGSEBENEN

Bei der Beobachtung der himmlischen Vorginge wurde zuerst alles
auf den Erdboden als Bezugsebene bezogen. Die 4 Himmelsrichtungen
dienten zur Einteilung der Erdscheibe in die bewohnten 4 Viertel. Auf
den Erdboden beziehen sich die dltesten Beobachtungen, namlich die der
jéhrlichen Aufgénge. Spiter kam die Beobachtung der Zeit des Mittag-
hochststandes der Sterne hinzu. Sie setzte die Kenntnis der Mittags-
linie voraus.

Als weitere Bezugsebene kam der Aequator in Betracht; auf ihn wurde
die Lage der Sterne bezogen. Er wurde als ein Band von etwa 30° Breite,
Anu-Weg genannt, aufgefafit, zu dessen beiden Seiten sich entspre-
chende Enlil-Weg und Ea-Weg genannte Bénder bis zum Pol oder zu
den stidlichsten noch sichtbaren Sternen ausdehnten.

Die Verwendung dieser Bezugsebenen zur Einteilung des Sternhimmels
laflt ein etwa aus dem 7. Jahrhundert v. Chr. stammendes Stern-
verzeichnis (Tafel 86 378 Brit. Mus.) ersehen, dessen Bestandteile
sicherlich viel alter sind. Es fithrt die in den drei Wegen befind-
lichen Sternbilder in der Reihenfolge ihres Aufganges auf und zwar
im Enlil-Weg 23 Sternbilder, im Anu-Weg 17 und im Ea-Weg
12 Sternbilder. An der Spitze der Reihen stehen die Sternbilder: Drei-
eck (Apin), Pegasus (Dilgan) und der dstliche der beiden Fische (Nunu).
Wie schon diese Sternbilder beweisen, sind die Grenzen der drei Wege
nicht streng eingehalten worden. Auch 148t sich aus den 3 Sternbildern
nicht der fiir alle Reihen geltende Anfangspunkt bestimmen. Dann
folgt eine Reihe von Frithaufgingen und eine Reihe von Sternbildern,
die gleichzeitig auf- oder untergehen, beginnend mit den Plejaden, die
zu der Zeit aufgehen, wenn der Skorpion untergeht. Die néchste Liste
enthilt die Zahl der Tage, die zwischen dem Friithaufgange bestimmter,
aufeinanderfolgender Sternbilder liegen. Dann folgt eine Reihe von
Zenitsternen mit Angabe von Sternbildern, die wéhrend des Zenit-
standes eines dieser Zenitsterne aufgehen. Der Zenit wird nicht mit
Hilfe eines Gerdtes angegeben, sondern nach folgender Vorschrift:
yWenn du dich um den Zenit zu sehen, am 20. Nisannu morgens vor
Sonnenaufgang hinstellst und zu deiner Rechten Westen, zu deiner Lin-
ken Osten ist, du also dein Auge gen Siiden richtest, dann steht der Stern
vm Zenit.«

Eine andere sehr wichtige Liste enthélt die Tafel AO 6478, von der
sich eine Abschrift bereits in der Biicherei des AssurBaNiPALS befand.
Diese Liste gibt fiir 26 Zenitsterne den Unterschied ihrer Durchgangs-
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zeiten an und zwar in dreifachem MaB nach dem Gewicht des einge-
laufenen Wassers, nach dem Stande des Wasserspiegels an den Marken
und im BogenmaBl, also unter Beniitzung einer Wasseruhr.

Im 2. Jahrtausend v. Chr. wurde der Tierkreis als die fiir die Bewegung
der Wandelsterne mafgebende Bezugsebene erkannt. Man teilte ihn in
12 Zeichen zu 30 Graden (us). Zur Kennzeichnung der Breiten, der
Abstiande senkrecht zum Tierkreis, beniitzte man die Elle = ammatu =
2:%) und den Finger zu 5’ und zwar bereits im 6. Jahrhundert v. Chr.
Damals wurde der Ort der Planeten nicht in Linge und Breite an-
gegeben, sondern nur ihre Abstande in Lange und Breite von einem der
babylonischen Anhaltssterne. So lauteten die Ortsangaben aus dem
Jahre 568 v. Chr.: »Am 8. Nisannu stand der Mond 1 Elle vor dem Stern
am hinteren Fufe des Lowen. Am 18. Airu stand die Venus 1 Elle 4 Fin-
ger diber Regulus.«

Die Bezeichnung der Zwolftel des Tierkreises durch Sternbilder ist in
den sternkundlichen Rechnungen der letzten Jahrhunderte v. Chr.
standig in Gebrauch. Sie wird schon eher verwendet worden sein, da
sich die einzelnen Sternbilder bereits in fritheren Listen nachweisen
lassen. Thre Namen sind Tagléhner — Himmelsstier — Zwillinge —
sittu entsprechend dem Krebs — Léwe — Aehre — Waage — Skor-
pion — Pa. bil. sag entsprechend Schiitze — ein bestimmter Fisch,
wohl der Ziegenfisch — Gu.la entsprechend dem Wassermann — Fisch.
In bildlicher Darstellung auf Grenzsteinen kommen einige dieser
Sternbilder bereits seit dem 13. Jahrhundert v. Chr. vor. Um die vor-
christliche Jahrtausendwende gehorten dem zur Kennzeichnung der
Planetenbewegung dienenden Girtel auch die Sternbilder Plejaden,
Orion, Fuhrmann und Perseus an. Sie schieden spéter aus oder wur-
den wie die Plejaden mit dem Stier vereinigt, sodaB nur die 12 Stern-
bilder ubrig blieben. Vielleicht handelt es sich bei diesem, aus minde-
stens 16 Sternbildern bestehendem Giirtel um einen Uebergang vom
Mondhéuserkreis zum Tierkeis.

Wo lag der Beginn des Tierkreises? Soweit sich aus den babylonischen
Rechnungen der letzten vorchristlichen Jahrhunderte ersehen 148t,
wurde der Beginn des ersten Tierkreiszeichens in die Nahe des aufstei-
genden Knotens der Sonnenbahn, der dem Tage der Friihlingstag-
und -nachtgleiche entspricht, gelegt. Maflgebend war die Lage der
Anhaltssterne, von denen einer mit dem Anfange eines der 12 Zeichen
zusammenfallen sollte. Der Beginn des Tierkreises fiel noch im 2. Jahr-
hundert v. Chr. nicht mit dem Schnittpunkt der beiden Kreise zu-
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sammen, sondern westlich. Die aus diesem Jahrhundert stammenden
Tafeln lassen erkennen, daf als Anhaltssterne # und » Pis, ¢ Tau und
¢ Vir beniitzt wurden und der Beginn des Tierkreises immer mehr
nach Westen verlegt wurde, so dal sein Abstand vom Schnittpunkte
von 3,7° auf 5,7° anwuchs (Bild 10).
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Bild 10. Babylonische Ansétze des Nullpunktes und der Friihlingsnachtgleiche

Wohin legten die Babylonier den Schnittpunkt des Aequators und des
Tierkreises, der dem Jahrespunkt des Friithlings entspricht? Zur Zeit
der Berechnung ihrer ersten Tafeln fillt der babylonische Jahrespunkt
nicht mit dem wahren Jahrespunkt zusammen, sondern liegt ostlich
davon. So setzt die auf NaBURI’ ANNU zuriickgehende Mondrechnung
die Jahrespunkte auf den 10. Grad der entsprechenden Zeichen und die
Mondrechnung des Kipinnu auf 8° der Zeichen. Beide Rechnungsarten
wurden im 2. Jahrhundert beniitzt. Da in diesem Jahrhundert der
Nullpunkt 3—5° zu westlich lag, so mufite der Friihlingspunkt 3—5°
zu ostlich liegen, das heifit die Frithlingsgleiche ist um 3—5 Tage zu
spat angesetzt worden. Wie liegen die anderen Jahrespunkte? Aus den
fir das 2. Jahrhundert geltenden Jahrbiichern, welche die fiir eine
Reihe von Jahren im voraus berechneten Oerter der Planeten ent-
halten, ergibt sich die Sommersonnenwende 1 Tag zu spit, die Herbst-
gleiche richtig und die Wintersonnenwende 3 Tage zu spat. Diese
Zahlen sind das Mittel von mehreren, unter sich gut iibereinstimmenden
Zahlen, wihrend die Uebereinstimmung der Zahlen fir die Frihlings-
gleiche weniger gut ist. Jedenfalls sind diese Ansatze fur die Jahres-
punkte sehr merkwiirdig. Sie lassen sich nur durch die Annahme er-
kldren, daB bei den Vorausberechnungen immer von der Friihlings-



42 DIE STERNKUNDE DER BABYLONIER

gleiche ausgegangen und der Zeitpunkt der anderen Jahrespunkte durch
Hinzufiigung von '/,, %/, und 3/, Jahresdauer an die Friihlingsgleiche
berechnet wurde. Da die Jahreszeiten verschieden lang sind und die
Dauer von Friihling und Sommer um 3,7 Tage linger als die Halfte
des Jahres ist, so 148t sich der im Mittel um 4,2 Tage fehlerhafte An-
satz der Frihlingsgleiche durch die 3,7 Tage zum Verschwinden brin-
gen und der richtige Tag fir die Herbstgleiche berechnen; denn
4,2 + 182, 6 = 186 .3 + 0,5, welcher Betrag dem Mittel der Ver-
spiatung des babylonischen Ansatzes der Herbstgleiche entspricht.
Die obige Annahme wire richtig, wenn die babylonischen Sternfor-
scher die wirkliche Dauer der Jahreszeiten nicht gekannt hétten. Tat-
sichlich war sie ihnen bereits am Ende des 3. Jahrhunderts ziemlich
genau bekannt, wie aus den folgenden der Mondrechnung des NaBurr’
ANNU entnommenen Zahlen hervorgeht, neben die in Klammern die
fiir 200 v. Chr. geltenden genauen Zahlen geschrieben sind: Friihling
94,50 (94,04), Sommer 92,73 (92,31), Herbst 88,59 (88,62), Winter
89,44 (90,28). Diese recht genauen Zahlen lielen sich nur durch viele
sorgfiltige Beobachtungen der Jahrespunkte erhalten. Wiirden die in
ihren Vorausberechnungen verwendeten Jahrespunkte ihren Beobach-
tungen entnommen worden sein, so hétten sich fir die Dauer der
Jahreszeiten ganz andere Zahlen ergeben. Es ist daher nicht einzu-
sehen, warum die Babylonier die Friihjahrsgleiche so falsch ansetzten
und die anderen Jahrespunkte auf eine ganz unzulingliche Weise be-
rechneten. Und daf8 diese falschen Ansitze bis ins 2. Jahrhundert ge-
braucht worden sind, ist noch erstaunlicher. Dabei gab es bereits am
Anfang des 2. Jahrhunderts Tafeln, welche die Friihlingsgleiche richtig
angeben. Dies sind die fiir Uruk berechneten Neulichttafeln fiir die
Jahre 194—192 v. Chr. Der uns unbekannte Sternforscher von Uruk
setzt die Jahrespunkte auf den 3. Grad der Zeichen und, da er den Null-
punkt offenbar mit # in den Fischen zusammenfallen lieB, so wich der
Jahrespunkt der Frithlingsgleiche um weniger als 1° entsprechend
1 Tag, von der wirklichen Friihlingsgleiche ab. Es ist ratselhaft, warum
die Babylonier diesen zu ihren Beobachtungen gut passenden Ansatz
nicht immer verwendet haben, sondern auch noch spéater den fehler-
haften. Vielleicht ist der Grund darin zu suchen, daB die 3 Ansétze
100, 8° und 3° drei verschiedenen Schulen entsprechen und das starre
Festhalten der Schule an einer Lehrmeinung die Uebernahme einer
Verbesserung nicht zulie8. Diese Schulen waren die Schulen in Babylon
und Borsippa mit 109 wo das Rechnungsverfahren des NABURI’ ANNU
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verwendet wurde, die Schule in Sippar mit 8°, wo Kipinnu lehrte, und
die Schule in Uruk mit 3° Dies wiirde wenigstens das Nebeneinander-
bestehen verschiedener voneinander abweichender Ansdtze erkliren.
Dagegen bleibt immer noch unerkléart, warum die Schulen in Babylon
und Borsippa trotz Kenntnis der Dauer der Jahreszeiten fur die
Jahrespunkte des Frithlings und des Winters einen so abweichenden
Ansatz machten. Die Ansétze der drei Schulen lassen erkennen, dafl
es zuletzt gelungen ist, den Tag der Friihlingsgleiche in ihren Voraus-
berechnungen richtig anzugeben. Allerdings gilt dies nur fir den
kurzen Zeitraum von 3 Jahren. Gibt es einen Grund anzunehmen, dafl
die Schule von Uruk dies auch fiir eine lange Reihe von Jahren
vorausberechnen konnte, also die Wirkung des Riickwartsschreitens
des Frithlingspunktes auf dem Tierkreis in Betracht gezogen hat? Be-
kanntlich liegen die Schnittpunkte des Aequators und des Tierkreises
nicht fest im Raume, sondern bewegen sich langsam entgegengesetzt
zum téglichen Lauf der Sterne, also nach Westen. Wie aus dem dauern-
den Verlegen des Nullpunktes und der Jahrespunkte hervorgeht, waren
die Babylonier im Zustande des Versuchens, wo sie nicht nur durch
Hinzufiigung von neuen Verfahren wie der Beriicksichtigung der
ungleichformigen Bewegung, sondern auch durch Aenderung des Null-
punktes und der Jahrespunkte der Erscheinungen Herr zu werden
suchten.

Noch eine andere Lage der Jahrespunkte in den Zeichen scheinen die
Babylonier gekannt zu haben. Eupoxos sowohl, der in der ersten Halfte
des 4. Jahrhunderts lebende griechische Sternforscher, als auch die
Chinesen kennen eine Lage der Jahrespunkte auf dem 15. Grade der Tier-
kreiszeichen, wobei iiber die Lage des Nullpunktes nichts angegeben
ist. Da fiir die babylonischen Jahrespunkte bis zu 10° nachgewiesen
sind, die mit der Zeit durch kleinere Zahlen ersetzt wurden, so 148t sich
wohl annehmen, daB dieser Ansatz auch babylonischen Ursprunges ist,
aber aus einer Zeit vor NaBURI’ ANNU stammt. Ebenso diirfte es sich mit
der Lage der Jahrespunkte auf dem 19. und 12. Grad verhalten, wor-
iiber Andeutungen vorhanden sind.

Die Urheberin der babylonischen Sternforschung ist die Sterndeutung.
Beide sind nicht voneinander zu trennen. Der Glaube, dafl die Vor-
ginge am Himmel kiinftige Ereignisse auf der Erde andeuten, zwang
zu einer immer vollstindigeren Beobachtung und rechnerischen Er-
fassung dieser Vorgénge, um durch Vorausberechnung der Ereignisse
kiinftiges Unheil vorhersehen und abwenden zu kénnen. Die Stern-
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deutung bezog sich auf alle Vorginge am Himmel: Lichtgestalten
des Mondes, Finsternisse und gleichzeitige Sichtbarkeit von Sonne
und Mond beim Vollmond, Stellungen der Planeten, Stellungen und
Farben der Sterne, Ringe und Héfe um Sonne und Mond, Verfarbung
der Himmelskorper durch Dunst oder bei tiefem Stand, Aussehen von
Kometen und Feuerkugeln, Unwetter und Stirme. Alle diese Vor-
ginge wurden beobachtet und zusammen mit den darauffolgenden
irdischen Ereignissen aufgezeichnet. Die Aufzeichnungen wurden in
groBen Sammlungen wie »Als Anu Enlil« zusammengestellt und dien-
ten zur Vorhersage kiinftiger irdischer Ereignisse, wenn das vorher-
gehende himmlische eingetreten war. Mit der Zeit fithrte die Erkennt-
nis der groBen RegelmiBigkeit in den himmlischen Vorgingen, selbst
in solchen scheinbar unregelmafigen wie in den Bewegungen der
Planeten, dazu, dal man die Planeten bevorzugte, sie zur Deutung
aller moglichen Ereignisse, selbst des menschlichen Geschickes,
verwendete und dieser Deutung durch sorgfialtige Erforschung der
Bahnen eine sichere Grundlage gab. Damit entstand der Zweig der
Sternforschung, der bis zur Mitte des 19. nachchristlichen Jahr-
hunderts der alleinherrschende sein sollte — die Bewegungslehre
(Planetentheorie).

DIE BEWEGUNG DER HIMMELSKORPER

Auf Grund der bis jetzt vorliegenden Ueberlieferung des babyloni-
schen Wissens ldBt sich noch kein eindeutiges Bild ihrer Entwicklung
entwerfen. Die Sonne bot, auBer bei Sonnenfinsternissen, keinen be-
sonderen Anlafl zur Deutung. Thr téglicher Gang am Himmel lieB die
4 Himmelsrichtungen als bedeutungsvolle Richtungen erkennen. Wohl
erst viel spater wurden die Eigentiimlichkeiten der jahrlichen Sonnen-
bewegung bemerkt und durch die Beobachtung der Jahrespunkte fest-
gelegt und damit die Lage des Tierkreises zum Aequator. Dal} dies
nur ganz allméhlich vor sich ging, beweisen die tastenden Versuche,
die Jahrespunkte und den Nullpunkt des Tierkreises zu finden. Zuletzt
und zwar veranlaBt durch die Schwierigkeiten bei der Berechnung der
Finsternisse kam die Erkenntnis, da die Sonne sich nicht mit gleicher
Geschwindigkeit in ihrer jahrlichen Bahn bewege, was sich in der ver-
schiedenen Dauer der Jahreszeiten andeutete. Aus den Beobachtungen
ergab sich eine zwischen 2 Grenzwerten schwankende Geschwindigkeit.
Beachtenswert sind auch die Angaben iiber die Tagesdauer und ihre
Aenderung. Die Dauer des lingsten Tages wurde zu 14 Stunden 24 Mi-
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nuten angegeben, was fiir Babylon zu viel ist und nur durch das Zu-
sammenwirken verschiedener Umsténde, wie des Beobachtens von
der Hohe des Tempelturmes, der Hebung des Sonnenbildes durch die
Strahlenbrechung und des Beobachtens des obersten Sonnenrandes
statt der Mitte zu erklaren ist. Bei dieser Dauer von 14 Stunden 24 Mi-
nuten ist zu beachten, daB daraus fiir das Verhaltnis des lingsten zum
mittleren und kiirzesten Tage folgt 6 : 4 :5, also ein Verhiltnis, das
dem fiur schematische Verhiltnisse empfanglichen Geist der Baby-
lonier zusagen muBte. Frither, um die Jahrtausendwende galt das Ver-
haltnis 4:3: 2.

Die monatliche Aenderung der Tageslidnge lieBen NABUR' aNNU ge-
méB der Folge 1:3:5:5:3:1 und Kminnu gemiB der Folge
1:2:3:2:1 vor sich gehen. Kipinnus Folge wurde bereits zu An-
fang des 4. Jahrhunderts bei den dgyptischen Wasseruhren verwendet.
Die vorliegenden agyptischen und babylonischen Zeugnisse geniigen
noch nicht zur Entscheidung, ob die im spéteren Altertum immer als
richtig angesehene Folge den Aegyptern oder Babyloniern zuzu-
schreiben ist. Zwischen den beiden Folgen steht die Folge des Stern-
forschers von Uruk, der in seinen Tafeln fiir die Jahre 194—192 die
Folge 1:2'/,:5:5:2%, : 1 und als Dauer des lingsten Tages fiir Uruk
14 Stunden 12 Minuten aufstellte. Die wirkliche Folge fir Babylon
war 1:2,4:3,2:3,2:2,4: 1.

Die groBte Mithe verwendeten die Babylonier auf die Erforschung der
Mondbewegung, um das Erscheinen des Neulichtes und die Finster-
nisse richtig vorherzusagen. Dieses Bemiihen ist besonders anzuerken-
nen, da die Erkenntnis der Mondbewegung mit sehr groen Schwierig-
keiten verbunden ist, so daB ProrLemalos sich veranlaBt sah, zur Dar-
stellung der Mondbewegung 4 Bewegungsarten anzunehmen. Soweit
brachten die Babylonier es wohl nicht. Immerhin war es eine erheb-
liche Arbeit, die sie durch Beobachtung und Verarbeitung der Beob-
achtungen geleistet haben.

Besonders schwierig war die Erkenntnis der Finsternisse. Es lag nahe,
in diesen so auffilligen und dabei so unregelmaBigen Vorgingen beson-
dere Bedeutungen zusehen. Man sah in ihnen urspriinglich keine mit der
Stellung des Mondes zur Sonne zusammenhingenden Erscheinungen,
sondern suchte den Eintritt einer Finsternis aus anderen Anzeichen
zu erschlieen. So lautet ein Bericht des Hofsternsehers an den Konig:
»Ist der Mond von einem Ring umgeben, so wird eine Finsternis etntreten.
Diese Nacht war der Mond von einem geschlossenen Ring umgeben.«
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Dieser Bericht besteht wie alle dhnlichen Berichte aus der Deutung,
die, einer der grofen Sammlungen von Deutungen entnommen, den
auf Erfahrung beruhenden Zusammenhang zwischen Mondring und
darauffolgender Finsternis angibt, und aus der Meldung iiber die
Beobachtung des Mondringes. Andere Deutungen, die sich auf Finster-
nisse bezogen, gaben die Folgen der Finsternisse fiir einzelne Monats-
tage an. Gemifl diesen Deutungen konnten die Finsternisse auf den
1., 9.—21., 28.—30. Tag eines Monates fallen. Genauere Beobach-
tungen muBten die Finsternisse auf die Zeit um Neumond und Voll-
mond beschrianken. Um diese Zeit galt es Ausschau zu halten, um dem
Konig den Beginn der Finsternis zu melden. Ueber solche Beobach-
tungen unterrichten folgende Meldungen an den koniglichen Hof:
vDer Monat Adaru wird 30 Tage haben. Am 15. Tage wurden Sonne
und Mond miteinander gesehen. Am 13. Tage und in der Nacht zum
14. Adaru veranstalteten wir eine Beobachtung. Doch fand keine Finster-
nis statt. Siebenmal bin ich aufgestanden. Aber keine Finsternis fand
statt. Den entscheidenden Bericht werde ich dem Kiomig noch senden. Von
Tdbu-sil- Marduk, dem Neffen des Inlil-ndsir« und »Was die Sonnen-
finsternis betrifft, wegen der mein Herr Kdonig gesprochen hat, so ist sie
nicht eingetreten. Am 27. werde ich wieder Ausschaw halten und berich-
ten.« Dieser Bericht war von Barasi an den Kénig Asarhaddon, der
von 681—669 herrschte, gerichtet und 1aft erkennen, daf Finsternisse
wohl vorausberechnet wurden. Allerdings konnten die vorausberech-
neten Finsternisse wegen der mangelhaften Grundlagen meistens nicht
eintreffen. Die Berechnung des Mondlaufes erforderte lange Reihen
sorgfaltiger Beobachtungen, besonders von Finsternissen. Solche
Beobachtungen konnten erst dann mit Erfolg verwendet werden, wenn
Jahr, Monat und Tag der Finsternis mitgeteilt war und auflerdem An-
gaben iiber den Beginn und das Ende, iiber den Umfang der Finsternis
und den Beobachtungsort vorlagen. Solche Angaben wurden erst seit
derHerrschaft des Nabonassar, also vom Jahre 747 v. Chr. an, gemacht.
Die Angaben waren zuerst nur roh und verfeinerten sich allméhlich.
Auch wurde der Bewegung des Mondes auBlerhalb der Finsternisse
Aufmerksamkeit geschenkt und sein Ort im Verhaltnis zu den Anhalts-
sternen angegeben, wie es im Jahre 567 v. Chr. geschah. Besonders
wurde die Stellung des Vollmondes beachtet. Ob Sonne und Mond
gleichzeitig am Himmel gesehen wurden, ob der eine erscheint, wenn
der andere verschwindet, wieviel Zeit am néchsten Abend zwischen
Sonnenuntergang und Mondaufgang verstreicht, alles das wurde
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aufgezeichnet und gab die Grundlage fiir die Berechnungen ab. Zu
welchem Ergebnis fiihrten diese Berechnungen? Aus der Betrachtung
von Beobachtungen sehr langer Zeitraume mullte sich ergeben, daB
einerseits Voll- und Neumonde und andererseits Finsternisse auf den-
selben Tag des Jahres fielen, dafl also bestimmte Beziehungen zwi-
schen der Jahreslinge und den Umléufen des Mondes bestehen und
sich zur Vorausberechnung dieser Ereignisse verwenden lassen. Als
Beziehung zwischen Jahr und Mondwechsel fanden die Babylonier
/allméhlich 8 Jahre = 99 Mondwechsel, 27 Jahre = 334 Mondwechsel
und 19 Jahre = 235 Mondwechsel. Die Vorausberechnung der Finster-
nisse bot groBere Schwierigkeiten. Nur lange Beobachtungsreihen
konnten zeigen, daBl eine Finsternis sich nach einer Reihe von Jahren
unter denselben Umstédnden beziiglich der GroBe und Zeit der Finster-
nis und beziiglich des Ortes der Himmelskorper im Tierkreise wieder-
hole. Im 5. Jahrhundert war eine Periode von 684 Jahren bekannt,
aber wohl nur kurze Zeit im Gebrauch. Die ndchsten Bestrebungen
galten der Auffindung einer Periode, welche eine Beziehung zwischen
den Sonnenumlédufen, den Mondwechseln, den Drachenmonaten, wo-
durch die Wanderung der Knotenlinie der Mondbahn auf dem Tier-
kreise Beriicksichtigung findet, und anomalistischen Monaten, wodurch
die Aenderung der Geschwindigkeit des Mondes in seiner Bahn beriick-
sichtigt wird, darstellt. Diese Periode, Saros genannt, entsprach
65854 Tagen = 223 Mondwechseln = 239 anomalist. Monaten =
242 Drachenmonaten = 18 Sonnenumldufen + 10 2/,°. Aus dieser Glei-
chung ergab sich ein genauerer Wert fiir den mittleren Mondwechsel,
als er sich sonst ableiten lieBe. Die von den Babyloniern gefundene
Dauer des Mondwechsels und der anderen Monate erhellt aus der folgen-
den Uebersicht:

UBERSICHT 1
Dauer der Monate bei den Babyloniern.

Saros Naburi’annu Kidinnu Hipparch
Mittlerer Mondwechsel 29530 64 29-530641458 29530594136 295305942
Anomalist. Monat 27-553 70 27 -554536 27 -554 56926 27 - 554 564
Drachenmonat 27 -212 12 27-23039 27 - 21222 2721222
Siderischer Monat 27 - 321 69
Jahresldnge 365 .249 1

Der siderische Monat gibt die Zeit bis zur Riickkehr des Mondes zu
demselben Stern an, der anomalist. Monat die Zeit bis zur Erreichung
derselben groBten Geschwindigkeit, der Drachenmonat die Zert bis
zum Erreichen desselben Knotens seiner Bahn.
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GemiB der Mitteilung des ProLEmalos haben die Babylonier die fiir
den Saros geltende Zahl verdreifacht, um eine volle Zahl von Tagen
zu erhalten. Diese groe Periode von 19756 Tagen hie3 die Aufrollung
(Exeligmos).

Wie aus der Uebersicht 1 hervorgeht, haben sich die Babylonier nicht
mit den aus dem Saros hervorgehenden Dauern der Monate begniigt,
sondern noch genauere Werte abgeleitet. Die mit Kipinnus Namen
verkniipften sind sehr genau und gleichen vollig den dem HipparcH zu-
geschriebenen.

Ob die Babylonier auer den in der Uebersicht angegebenen Dauern
noch andere besaflen, 148t sich nicht angeben; denn die obigen Dauern
sind mit Ausnahme des Saros nur aus einigen Mondrechnungen er-
schlossen worden. Es ist nicht unméglich, daB die Babylonier fiir
ihre Rechnungen abgekiirzte Formeln verwendeten, wie es jetzt bei der
Vorausberechnung des Lichtwechsels verdnderlicher Sterne geschieht.
Wollte jemand auf unsere gegenwirtigen Kenntnisse nur aus einem
Bruchstiick des Jahrbuches der verdnderlichen Sterne schliefen, so
wiirde er ganz fehlgehen. Solange unsere Kenntnisse von der baby-
lonischen Sternforschung nur auf der Entzifferung einiger Keiltafeln
beruht, wird es nicht moglich sein, ihren Leistungen gerecht zu werden;
denn es fehlt alles das, was einen Vergleich mit der griechischen Stern-
forschung erméglichen wiirde: Lehrbiicher wie das Handbuch des
ProLEMAIOs oder die Sternkunde des GEminos, ferner genaue Nachrich-
ten von Babyloniern iber ihre Leistungen, wie sie auf griechischer
Seite iiber HipparcH, Eunoxos und andere iiberliefert sind. Dazu kommt,
daBl die Deutung der griechischen Schriften sehr leicht und eindeutig
ist gegenitiber der Deutung der babylonischen, wo es gilt, gleichzeitig
die Bedeutung eines Wortes zu entratseln und das Wort zur Verdeut-
lichung bruchstiickweise iiberlieferter und in ihrer Anordnung oft rit-
selhafter Keiltafeln zu verwenden.

Die in der Uebersicht 1 mitgeteilten Dauern der Monate fanden Ver-
wendung zur Berechnung von Neu- und Vollmondtafeln mit Angaben
iiber das Eintreffen von Finsternissen. Die Tafeln bestehen aus einer
Reihe von Spalten, welche den Ort des Neu- und Vollmondes nach
Liange und Breite, unter Beriicksichtigung der verdnderlichen Sonnen-
bewegung, ferner die Geschwindigkeit des Neu- und Vollmondes, die
Dauer von Tag und Nacht, sowie die Zeit des Neu- und Vollmondes
angeben. Die Zahlenwerte sind mitgeteilt in Tierkreiszeichen, Graden,
Bogenminuten, -sekunden und -tertien, beziehungsweise in Doppel-
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stunden, Doppelminuten, -sekunden und -tertien; also ist jede Ein-
heit in /g0, Yoo x 60r /60 x 60 x 6o Zeteilt. Das Endergebnis, die Zeit
des Neu- und Vollmondes, ist auch in Doppeltertien = 1/,, mitgeteilt,
was in keinem Verhéltnis zu der Genauigkeit dieser Angaben steht,
weichen doch die Neumondzeiten um %—21% Stunden und zwar in
demselben Sinne von der Wirklichkeit ab. Als Tagesanfang gilt bei
NaBURI’ANNU Sonnenuntergang und bei Kipinnu Mitternacht. In der
Mondrechnung wurde die wechselnde Geschwindigkeit von Sonne
und Mond beriicksichtigt. In welcher Weise geschah dies? Betrachten
wir zuerst die Sonnenbewegung. Die &ltere Mondrechnung des Na-
BURI'ANNU dachte sich die Sonnenbahn in 2 Bogenstiicke von 194° und
166° Ausdehnung mit den Grenzen in 13° der Jungfrau und in 27° der
Fische zerlegt und nahm an, daf} die Sonne das lingere Stiick mit mo-
natlicher Geschwindigkeit von 30° und das kiirzere Stiick mit monat-
licher Geschwindigkeit von 28° 7’ 30”” durcheilt. Die Mitten der beiden
Stiicke liegen um etwa 10° von den genauen Punkten der Erdnihe und
Erdferne ab. Die Bogenstiicke und Geschwindigkeiten stehen im Ver-
haltnis 16:15, das musikalisch dem Intervall eines groBlen Halbtones,
der eine Dissonanz erzeugt, entspricht. BesaBlen die Babylonier auch
die Vorstellung von der Harmonie der Bewegung der Planeten, der
Harmonie der Sphéren, und wollten sie deshalb die UnregelmaBig-
keit in der Sonnenbewegung als Stérung und Dissonanz bezeichnen?
Dies ist sehr wahrscheinlich; denn eine Mitteilung des Puiro besagt:
»Die Chalder brachten die irdischen Dinge mit den himmlischen in Ver-
bindung und suchtén dann aus den wechselseitigen Beziehungen dieser
nur raumlich, nicht wesentlich geschiedenen Teile des Weltalles auch den
Zusammenklang des Alles gleichwie durch T'one der Musik nachzuweisen. «
Gegeniiber der Mondrechnung des NABURI’ANNU stellte die des Kipinnu
einen Fortschritt dar, da sie an Stelle der 2 ungleichen Bogenstiicke
mit je einer unverdnderlichen Sonnengeschwindigkeit eine sich stindig
andernde Sonnengeschwindigkeit innerhalb der Grenzen 30° 1’ 59”7 0"/
und 28° 10" 39"’ 40””” annimmt. Die monatliche Geschwindigkeit dndert
sich um 18’. Die Aenderung in der Mondgeschwindigkeit wurde von
NaBurranNu so beriicksichtigt, daB die tégliche Winkelbewegung
zwischen den Grenzen 11° 4’ und 15° 57’ mit monatlicher Zu- und Ab-
nahme von 42’ schwankt, wihrend die entsprechenden Zahlen bei
Kminnu 110 57 57,15° 16’ 5 und 36’ sind. Beachtenswert ist die Be-
rechnung der Breite: NABURI’'ANNU verwendete dazu ein Verfahren, bei
dem nicht mehr eine gleichméfBige Zu- und Abnahme der Breite in Be-
4 Zinner, Sternkunde
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tracht kommt, sondern dem Umstande, dafl die Aenderung der Breite
in der Nédhe der Knoten am gréften ist, Rechnung getragen wird. Ki-
DINNU beniitzt eine gleichmaBige Zu- und Abnahme mit einer ent-
sprechenden Verbesserung bei den Knoten. Die Mondrechnung des
NaBurrannv 1st offensichtlich alter, enthalt aber einige bemerkens-
werte Einzelheiten, die in der Schule des Kipinnu anscheinend nicht
Verwendung fanden, so Angaben iiber die Gréfie der Finsternisse in
Zollen und iber die Moglichkeit des Eintretens der Finsternisse, die
bei einer Breite des Mondes von mehr als 19 44’ 24" fiir nicht mehr
moglich angesehen wurden. Es kommen dabei Mond- und Sonnen-
finsternisse in Betracht. Auch scheint in dieser Mondrechnung der mit
der Entfernung des Mondes zusammenhingende wechselnde schein-
bare Durchmesser des Mondes beriicksichtigt worden zu sein, um iiber
die Moglichkeit von Finsternissen noch genauer aussagen zu kionnen.
Die Mondrechnung des Kipinnu scheint auch Tafeln, die unmittelbar
den Beobachtungen entnommen waren, enthalten zu haben, und auBer-
dem war anscheinend vorgesehen, daf§ die berechneten Zeiten der Neu-
und Vollmonde durch Aenderungen in den Ausgangsperioden oder in
dem Rechnungsverfahren an die Wirklichkeit mehr angepafit werden
konnten.

Der Durchmesser der Sonne wurde mit Hilfe der Wasseruhr bestimmt,
indem das wihrend des Aufganges der Sonnenscheibe zur Zeit der
Nachtgleiche ausstromende Wasser gemessen wurde, und zu !/,,, bis
1/.50 des Kreisumfanges von 360° gefunden.

Ein sehr merkwiirdiger Versuch darf nicht unerwihit bleiben: der Ver-
such den Durchmesser der sichtbaren Mondscheibe wihrend eines
Mondwechsels rechnerisch darzustellen. Die eine Berechnung befindet
sich auf der 14. Tafel der Reihe »Als AnuEnlil« und mu8 infolgedessen
sehr alt sein. Sie gibt die GréBe der beleuchteten Mondscheibe in fol-
gender Reihe geméf dem Mondalter an: a, 2a, 4a, 8a 16a, 16a (1 + 1/;),
16a (1 + %/;) und so fort bis zum 15. Tag, worauf die Abnahme ent-
sprechend erfolgt. Die Formel stellt die Zu- und Abnahme befriedigend
dar. Nur fir die kaum zu beobachtende Mondsichel am Tage vor und
nach Neumond betrigt der Fehler 489, sonst innerhalb 259%,. Bei die-
ser Formel ist der Durchmesser des Vollmondes zu 240 Teilen ange-
nommen. Noch merkwiirdiger ist der Versuch, die infolge der Abstands-
anderung verursachte Aenderung des scheinbaren Durchmessers des
Vollmondes rechnerisch darzustellen. Er findet sich in der auf NaBurr’-
ANNU zuriickzufiihrenden Mondrechnung und zwar in einer Tafel fir
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118 v. Chr. Der Monddurchmesser ergab sich daraus im Mittel zu
31’ 51", 5mit den Grenzen 34’ 16", 2 und 29’ 26", 9. Diese Werte sind
viel genauer als die vor der Erfindung des Fernrohres gebrauchlichen.
Sollte es sich in diesen beiden Fallen wirklich um die Aenderung des
Monddurchmessers und nicht um etwas anderes handeln, so miifiten
die Babylonier recht genaue MeBgerite besessen haben.

Nicht minder wichtig als die Bewegung von Sonne und Mond erschien
die der anderen 5 Planeten. Venus scheint zuerst die Aufmerksam-
keit auf sich gezogen zu haben. Beobachtungen gibt es bereits seit dem
Anfange des 2. Jahrtausends v. Chr. Wegen der groen Bedeutung der
Sichtbarkeit der Venus sind Beobachtungen iiber die Dauer ihrer
Sichtbarkeit und Unsichtbarkeit sicherlich schon viel eher angestellt
worden. Ginstig erschien der Spatuntergang, da Venus bereits nach we-
nigen Tagen als Morgenstern erscheint. Ungiinstig ist dagegen der Unter-
gang morgens; denn dann bleibt Venus 3 Monate lang unsichtbar. Spéter
machte man feinere Unterschiede. Giinstig erschien ein Ausbleiben
von 11—15 Tagen nach dem Spétuntergange und von 70—90 Tagen
nach dem Untergang am Morgenhimmel, dagegen ungiinstig ein kiir-
zeres oder lingeres Ausbleiben. Man hatte also schon bestimmte Regeln
aufgestellt und Abweichungen von der Regel als ungiinstige Vorbe-
deutung angesehen. Aus dieser Zeit der Feststellung der GesetzmaBig-
keiten der Venus stammen die Venustafeln, denen Beobachtungen aus
der Regierungszeit des Konigs AmMizapuca, der dem 1. Herrscher-
hause von Babylon angehorte und von 1921—1901 herrschte, zugrunde
liegen. Die als 63. Tafel zur Sammlung »Als Anu Enlil« gehérige Deu-
tungsreihe enthilt Beobachtungen und Deutungen in folgender Form:
yWenn Venus am 6. Abu im Osten sichtbar wird, so wird es Regengiisse
vom Himmel geben; Zerstorung wird es geben. Bis zum 10. Nisan steht sie
vm Osten,; am 11. Nisan verschwindet sie; 3 Monate bleibt sie am Himmel
aus; am 11. Diazu leuchtet Venus im Westen wieder auf. Dann wird es
Feindschaften im Lande geben, aber die Feldfrucht des Landes wird ge-
deshen.« Es handelt sich also um Beobachtungen des ersten Erscheinens
und Verschwindens der Venus am Abend- und am Morgenhimmel und
der Dauerihrer Unsichtbarkeit mit entsprechenden Deutungen. Jahres-
angaben fehlen fast vollig. Bei den Angaben der Unsichtbarkeit sind
die Monate zu 30 Tagen gerechnet. Die Anordnung der Beobachtungen
geschah erstens der Zeit nach und zweitens ihrer Verteilung den Mo-
naten gemiB. Aus den vorliegenden Beobachtungen fanden die baby-

lonischen Sternforscher, daf die Erscheinungen der Venus sich nach
4%
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einer bestimmten Reihe von Jahren wiederhole, da in nahezu 8 Sonnen-
jahren die Venus fiinfmal an denselben Ort, von der Erde aus gesehen,
zuriickkehrt.

Diese Beobachtungen bezogen sich auf den Horizont als Bezugsebene
und deuteten auch die Erscheinungen der Venusbewegung in Bezug
auf diese Ebene. Der nichste Schritt war die Betrachtung der Bewe-
gungen der Planeten in Bezug auf den Sternhimmel und auf die beiden
anderen Bezugsebenen, den Aequator und den Tierkreis. Diesen Schritt
haben die Babylonier getan und dadurch die Moglichkeit bekommen,
die Bewegungen der Planeten auf eine Weise zu untersuchen, wie es
durch bloBe Beobachtung in Bezug auf den Horizontkreis nie moglich
gewesen ware.

Die neue Beobachtungsweise zeigen deutlich die folgenden Berichte an
den Konig: »Kommt der Planet Venus an den Skorpion heran, so werden
zerstorende Stiirme das Land durchziehen. Adad wird seine Regengiisse,
Ea seine Quellen iber das Land ergieffen. Wenn Spika [Vertreterin fiir
Venus] den Sirius erreicht, so wird Adad diberschwemmen. Mars stand
siber dem Himmelsfisch. Ueberschwemmung ist nicht eingetreten« mit dem
Zusatz »Sowie Venus an die Brust des Skorpion herankam, wurde sie
fortgerissen, und zwar ehe sie in denselben hineintrat. Obwohl sie heran-
kam, so trat sie doch mnicht vollig hinein« und »Planeten sind solche
Sterne, die in thren Pfaden iiberesnander hinausschresten.« Der andere
Bericht lautet: »An den Konig, meinen Herren, dein Diener Mar-1tar.
Heil dem Konig meinem Herrn! Nebo und Marduk mogen gnddig sein
dem Konig, meinem Herren. Langes Leben, Wohlbefinden und Herzens-
freude mogen die groflen Gotter dem Komig, meinem Herren schenken.
Am 27. Tag war der Mond noch sichtbar; am 28. Tag, am 29. und am
30. Tag stellten wir eine Beobachtung betreffs einer Finsternis der Sonne
an. Sie ging aber ihres Weges; eine Finsternis machte sie nicht. Am
1. Tage war der Mond sichtbar; es ist der T'ag, der den betreffenden Monat
bestimmt. Wegen des Jupiter berichiete ich frither dem Konaig, meinem
Herrn: er erglinzt tm Wege des Anu, im Sternbild des Orion. Da er tief
steht und beim Verschwinden ist, so wird er nicht wahrgenommen [und
kann infolgedessen bei der Finsternis keine Rolle spielen]. Seine Deu-
tung beruht auf sevner Stellung im Anuwege. Ich melde jetzt: er hat sich ver-
spdtet und ward daher noch wahrgenommen, er steht unterhalb des Wagen-
gestirns [Gegend bei f und { im Stier] sm Wege des Bel; zum Wagen-
gestirn ist er wahrhaftig hinabgegangen. Somit war seine Deutung ver-
fehlt. Aber die friiher gemeldete Deutung beziiglich des Jupiter wdre nicht
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verfehlt gewesen, falls er im Wege des Anu stinde. Der Konig, mein Herr,
moge es wissen.« Die beiden Berichte zeigen deutlich das Erstaunen
und die Ueberraschung der Sternforscher dariiber, daB die Planeten
im Gegensatz zu Sonne und Mond ihre anfingliche Bewegung nicht
fortgesetzt und dadurch die Vorhersagungen zuschanden gemacht
haben. Stillstinde und Umkehren waren anscheinend noch nicht be-
kannt. Auch die Mondbewegung war noch wenig bekannt, sonst hétte
man nicht den Neumondstag um 2 Tage zu spiat gesetzt und vergeb-
lich eine Finsternis vorhergesagt. Der zweite Bericht 148t erkennen,
daBl der Aufenthalt der Planeten in den verschiedenen Wegen: Anu-
weg=Aequator und Belweg=Enlilweg=Streifen nordlich des Aequa-
tors beachtet und gedeutet wurde. Von der Erkenntnis dieser Wege
bis zu der des Tierkreises war nur noch ein kleiner Schritt.

Auch die Helligkeit der Planeten wurde beachtet, wie aus den fol-
genden Deutungen hervorgeht: »Wenn Mars an Grofe abnimmt, so ist
das gliickverheiflend, wenn er aber zumimmi, so bedeutet das Unheil«
und »Wenn ein Planet die Sterne des Himmels an Glanz iibertroffen
hat, so wird ein Konig die Linder vernichten. Der Mars ist grof8 geworden '
und hat die Sterne wirklich berstrahli.« Eine Beriicksichtigung der
Aenderung der Helligkeit des Mars zur Bestimmung seiner Entfernung
scheint nicht erfolgt zu sein.

Seit dem 6. Jahrhundert gibt es Beobachtungen von Planeten mit
Angabe ihrer Oerter im Vergleich zu den Anhaltsternen. Mit sol-
chen Beobachtungen konnte man daran denken, die Eigentiimlich-
keiten der Bahnbewegung mit Erfolg zu erforschen und zur Voraus-
berechnung kiinftiger Ereignisse zu verwenden. Aus den Beobach-
tungen der Frith- und Spéitaufginge und -untergéinge lieBen sich die
stellungsbeziiglichen (synodischen) Umlaufszeiten ableiten, besonders
dann, wenn sich nach einer Reihe von Umldufen die Erscheinungen
der Auf- und Untergiinge in genau der gleichen Reihenfolge wieder-
holten.

In der ilteren Beobachtungszeit waren, nach den Angaben in der
Tafelsammlung »Als Anu Enlil« zu schlieBen, nur rohe Perioden fiir
Venus und Jupiter bekannt. Im 6. Jahrhundert war man weiter: man
wuBte, daB die Wiederholung der Erscheinungen fiir Venus nach
8 Jahren weniger 4 Tagen, fir Saturn nach 59 Jahren, fiir Mars nach
47 Jahren und fiir Merkur nach 6 Jahren erfolge, wihrend welcher
Zeit Venus 5, Saturn 57 und Mars 22 Umléufe vollenden. Die Periode
fiir Merkur war auch nicht angendhert richtig. Aus der Ortsbestim-
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mung der Planeten und aus den Perioden ergab sich, daB auch diese
Planeten sich mit wechselnder Geschwindigkeit in ihrer Bahn be-
wegten. Diese Aenderungen der Geschwindigkeit wurden bei den Vor-
ausberechnungen fiir die Jahrbiicher beriicksichtigt. Die Oerter der
Planeten wurden in den einen Jahrbiichern, die wohl #lteren Ur-
sprunges sind, in Bezug auf die Anhaltssterne angegeben, in den an-
deren aber beziiglich der Tierkreiszeichen, und zwar durch Angabe
der Oerter sdmtlicher sichtbaren Planeten fiir den ersten Monats-
tag und auBlerdem durch Angabe des Monatstages, an welchem ein
Planet in ein anderes Zeichen hineintrat. Jahrbiicher lassen sich
von 425 v. Chr. an nachweisen. Als Grundlage fiir die Berechnung
dieser Jahrbiicher dienten die aus den Beobachtungen ermittelten
synodischen Umlaufszeiten und die mittleren synodischen Bogen. Da-
zu kam die Beriicksichtigung der sich dndernden Geschwindigkeit des
Planeten und auch der Sonne. Die Aenderung der Geschwindigkeit
suchte man zuerst durch sprunghafte Aenderungen, spater durch eine
gleichméBige Zu- und Abnahme darzustellen. Die Rechnung gelang
so gut, daB die Kehrpunkte des Jupiter wohl um 4 Tage zu frith ge-
legt waren, aber immerhin, angesichts der auBerst langsamen Bewe-
gung beim Kehrpunkt, noch so genau, da auch das schirfste Auge
den Fehler nicht hitte entdecken konnen. Die zugrunde gelegten Werte
fiir den Bogen und die Umlaufszeit sind in der folgenden Uebersicht
mitgeteilt, im Vergleich zu den von HipparcH und ProLEMAIOs be-
nittzten Werten. AuBerdem ist in der 2. Spalte noch das Jahr an-
gegeben, fiir welches der betreffende Wert zum erstenmal, gemif den
vorliegenden Tafeln, vorkommt.

UBERSICHT 2
Der synodische Bogen

Jahr Babylonier Ptolemaios Modern
Merkur 142 114°- 2102 114°-2138 1140 - 209 901
Venus 76 575 - 50 575 - b5 575 - 518 229
Jupiter 122 33-1458 33-1454 33 - 143 760
Sturn 189 12 - 656 3 12 - 651 35 12 - 650 815
Mars 189 408 - 721 9 408 - 712 9 408 - 71 163

Die synodische Umlaufszeit

Jahr Babylonier Ptolemaios Modern
Merkur 142 115+ 877672 115 - 878 161 115 - 877 484
Venus 76 583 - 909 7 583 -933 3 583 - 921 4
Jupiter 122 398 - 889 62 398 - 886 42 398 - 884 07
Saturn 189 378-1018 378 - 0930 378 -0919

Mars 189 779 - 995 1 779 - 942 8 779 - 936 2
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Wie aus der Uebersicht hervorgeht, sind die babylonischen Werte so
genau wie die griechischen. Sie unterscheiden sich nur wenig von den
Werten, die sich aus den jetzt vorliegenden Bahnbestimmungsstiicken
unter Beriicksichtigung der Stérungen berechnen lassen. In manchen
Fallen ist es sogar nicht moglich, den wirklichen Wert fiir die damalige
Zeit abzuleiten, da die jetzigen Bahnbestimmungsstiicke (Bahnele-
mente) nicht genau genug sind.

Ob die Babylonier eine ausgebildete Lehre zur Erklirung der Be-
wegungen der Planeten besaBlen? Es ist zu vermuten, wenn man aus
dem wenigen Ueberlieferten Schliisse machen darf. So hat BEerossos
um 300 v. Chr. gelehrt, dall der Mond 3 Bewegungen habe, die tégliche
mit dem Himmel, die in der Lénge und die in der Breite. BErossos
kannte also eine gegen den Tierkreis geneigte Mondbahn. Ferner nahm
BEerossos eine Achsendrehung des Mondes an, deren Dauer mit seinem
Wechsel zusammenfalle. Die Oberfliche des Mondes sei teils dunkel,
teils glihend. Bei der Zusammenkunft von Sonne und Mond werde
dieser durch die Sonnenwirme glithend und kehre erst wihrend seines
Umlaufes um die Erde ihr seine leuchtende Seite zu, bis zum Voll-
mond, um sie dann der Sonne wieder zuzuwenden. Diese Ansicht, die
im Altertum bis zur Zeit des Isidor hiufig erwihnt wurde, hat den
Widerspruch der Griechen hervorgerufen.

Wichtiger als die Ansichten des Berossos, der mehr Geschichtsschrei-
ber als Sternforscher war, wiirden die der fithrenden und auch bei den
Griechen bekannten Sternforscher NaBurr'axnu, Kipinnu und Svu-
DINNES, sowie des SELEUKOs aus Seleukia sein. Aber nur von SELEUKOS
ist Einiges bekannt. Er habe in Babylon die Lehre vorgetragen und
nachgewiesen, dal die Erde sich um die Sonne bewege und dabei sich
um ihre Achse drehe, also das Gleiche was ARISTARCH von Samos
etwa 100 Jahre vorher als Behauptung aufgestellt hatte, ohne damit
durchzudringen. Ob Sereukos damit Erfolg hatte, ist unbekannt,
ebensowenig, ob er nur die Ansicht des ArisTarcH wiederholt hatte.
Bekannt ist auch seine Erkliarung von Ebbe und Flut als verursacht
durch Unruhen in der Luft, die durch den Mond hervorgerufen wur-
den, und seine Behauptung: Ebbe und Flut seien um so unregel-
miBiger, je weiter der Mond vom Aequator abstehe. Er wies auch
darauf hin, daB die Gezeiten an den Kiisten des Weltmeeres nicht
gleichméBig verliefen.

Auch Kometen, Feuerkugeln und Sternschnuppen wurden beachtet
und zu Deutungen verwendet. Ueber die Kometen scheinen, nach den
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sich widersprechenden Berichten des EP1GENES und des APOLLONIOS von
Myndos, die von den Babyloniern unterrichtet wurden, zu schlieBen,
zwei Ansichten bestanden zu haben. Gem#B EriGENES entstiinden die
Kometen aus Verdichtungen der Luft. ApoLLoNIOS aber erklirte, daf
die Kometen als Planeten betrachtet worden seien, die obwohl
langlicher Gestalt, doch Himmelskorper wie Sonne und Mond seien.
Sie wiirden erst dann sichtbar, wenn sie bei ihrer Wanderung aus den
Tiefen des Weltalls in den untersten Teil ihrer Bahn kdmen. Also
2 Ansichten stehen sich gegeniiber: eine mehr volkstiimliche, aus sehr
alten Anschauungen entstandene, und eine, hervorgerufen aus der
beobachtenden Vergleichung mit der Bewegung und Helligkeits-
dnderung der Planeten. Die volkstiimliche war auch die der Grie-
chen, zum Beispiel des ArisToTELES, und herrschte bis zum 17. Jahr-
hundert n.Chr.; die andere fand anscheinend keine Beachtung, und erst
die Beobachtungen des 17. Jahrhunderts verhalfen ihr zum Siege.
Einen wertvollen Beitrag zur Raumvorstellung der Babylonier liefert
das Gedicht auf Etana aus altbabylonischer und neuassyrischer Zeit.
Etana sucht das Gebédrkraut und 148t sich von einem Adler in das
Weltall tragen, zuerst bis zur Grenze des Anu-Reiches (wohl bis zur
Wolkengrenze), von da aus zum Himmel der Istar (Venus). Als sie
soweit kommen, dafl Etana Erde und Meer, deren immer Kleinerwer-
den anschaulich beschrieben wird, nicht mehr sieht, wird erschwindlig
und stirzt mit dem Adler ab.

DIE STERNE

Sternbilder wurden schon in frither Zeit am Himmel unterschieden,
wie die sumerischen Namen fiir einige Sternbilder beweisen. Im 2. Jahr-
tausend v. Chr. diirften die meisten babylonischen Sternbilder bekannt
gewesen sein. Bis jetzt lassen sich folgende Sternbilder und Einzel-
sterne nachweisen, wobei auler dem babylonischen Namen die Ueber-
setzung und in () die entsprechenden jetzigen Sternbilder angegeben
sind: Agru Taglohner (Widder); Gt. an. na Himmelstier (Stier); Zappu
(Plejaden); Tu’ ama Grofle Zwillinge (Zwillinge Ost); Tu’ami sihruti
Kleine Zwillinge (Zwillinge West); Sittu (Krebs); Urguli Lowe (Léwe);
Sarru Konig (Regulus); Ab. sin Aehre? (Jungfrau Ost); Zibanitu Waage
(Waage); Zuqaqipu Skorpion (Skorpion); Us. si (Antares); Sar. ur Sar.
gaz (4 und v im Skorpion); Pa. bil. sag (Schiitze); Alluttu (Steinbock
West); Simmah (Steinbock Ost); Gu. la (Wassermann); Anunitu Fisch
(Fische West); Nim (Fische Ost); Mar. gid. da. an. na Himmelswagen
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(Kleiner Bir); Sumbu Wagen (GroBer Bar); Ka. a (Alkor); Iru (Haupt-
haar); He. gal. ai (Jagdhunde); Mu. gid. keS. da (Drache); Nimru (Schwan
+ Kepheus); Niru Joch (Bootes); St. pa (Arktur); Bal. ur. a (Krone);
Kal-bu Hund (Herkules); Uza Ziege (Leier); Lu. lim (Kassiopeia); Ka.
mus. ni. kd.a (Andromeda-Nebel?); Sua. gi Greis? (Perseus); Gamlu
Sithnegerat (Fuhrmann); Za. ma. ma (Schlangentriger); Kusariqqu

(JEREMIAS, Handbuch d. altorient. Geisteskultur, Tafel 1)
Bild 11. Babylonischer Sternbilderhimmel

(Schlange); NaSru Adler (Adler); Jka (Pegasus); Ipinnu Schopfgerat
(Dreieck); Ur. bar. ra (aim Dreieck); Namasu (Siidlicher Fisch); Sitad-
dalu = Sib. zi. an. na (Orion); Quastu Bogen (GroBer Hund Siid); Su-
kudu = Kak. si. di Pfeil (Sirius); Dar. lugal Hahn (Prokyon); $iru
Schlange (Wasserschlange); Ug. ga Rabe (Rabe); Nun. ki (Segel); Nin.
mah (Schiffskiel); Habasiranu (Zentaur); Ur. idim Wolf (Wolf); Mas-
kakatu (Altar). (Bild 11).
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In der Himmelsbeschreibung des Babyloniers TEUkros sind verschie-
dene babylonische Sternbilder enthalten, die sich am Himmel noch
nicht haben nachweisen lassen. Wie aus der Uebersicht hervorgeht,
stimmen die Sternbilder vielfach mit den griechischen, sogar in den
Namen iiberein. Unter einem Sternbild hat man sich zuerst sicherlich
nur die hellsten Sterne vorgestellt.

Die Anordnung der Sternbilder ist die im Altertum beliebte im Tier-
kreis und nérdlich und siidlich davon. Darstellungen der Sternbilder
haben sich erhalten. So kommen auf Grenzsteinen vom 13. Jahrhundert
v. Chr. an auBer Sonne, Mond und Venus einige Sternbilder des Tier-
kreises vor, wie Skorpion, Schiitze und Steinbock. Diese Darstellungen
wurden maBgebend bis ans Ende des Altertums. Ferner gibt es eine
Darstellung des Sternhimmels mit den Figuren der Sternbilder auf einer
runden, in Ninive gefundenen Tontafel, die sehr schlecht erhalten ist.
Sie diente wohl der Sterndeutung. Aus jingerer Zeit stammende Dar-
stellungen sind den griechischen sehr dhnlich.

Wahrscheinlich besaBlen die Babylonier Himmelskugeln; denn Him-
melsbeschreibungen wie die erwihnte in Br. M. 86 378 sind sonst nicht
moglich.

Auch die Farbe der Sterne beachteten die Babylonier. Sie bestimmten
die Farben nach der Farbe der Planeten, von denen sie zuerst 4,
spater 5 mit Einschlufl von Venus beniitzten.Wo die Farbe eines Sternes
nicht vollig der eines Planeten glich, wurden die Farben mehrerer
Planeten zur Kennzeichnung verwendet. Handelte es sich um Stern-
bilder, so war die Farbe der hellsten Sterne mafgebend. Dieses Ver-
fahren wurde von den Griechen iibernommen. Eine Vergleichung dieser
antiken Sternfarben mit den gegenwirtigen ergab, da Venus fir sehr
weil gehalten wurde, dann kam Jupiter, darauf als rotlicher Stern Sa-
turn und zuletzt Mars, im groflen und ganzen in guter Uebereinstim-
mung mit den gegenwirtigen Bestimmungen der Farben. Fiir Merkur
lieB sich keine eindeutige Farbe ableiten; offenbar diente er zur Kenn-
zeichnung schwacher Sterne. Mit Sonne und Mond wurde die Farbe oder
vielmehr das Aussehen von Nebelflecken und Sternhaufen bezeichnet.

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG

Der Sternglaube ist der Vater der babylonischen Sternforschung. Er
fithrte zur Sterndeutung und diese muflte die Sternforschung hervor-
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rufen. Der Sternglaube war bedingt durch den Gétterglauben. Wie
PuiLo mitteilte, lehrten die Chalder, da8 das All nicht das Werk
der Gottheit sei, sondern die Gottheit umfasse und daB Gut und
Bose allen Wesen durch die Bewegungen und geordneten Umliufe
der Sterne zugemessen werde. Die wichtigsten Gitter waren mit den
Himmelserscheinungen verbunden. In der sumerischen Zeit war der
hochste Gott Anu, der Herr des Himmels. In spéterer Zeit wurde
seine Herrschertatigkeit auf den Aequator beschriankt. Neben ihm
herrschten Ea, Herr des Wassers, und Enlil, Herr der Erde, denen in
spaterer Zeit die nordlich und siidlich vom Aequator liegenden Gegen-
den des Himmels zugeteilt wurden. Ein anderer bedeutender Gott war
der Mondgott Sin, der infolge der Wichtigkeit des Mondes bei der
Zeitteilung eine groBere Rolle als die Sonne spielte. Er besa in Harran
ein uraltes Heiligtum, das mit seinen Festen noch in nachchristlicher
Zeit sehr angesehen war. Als Sohn des Mondes galt Schamasch, der
Sonnengott. Tagsiiber wandert er am Himmel iiber Lénder und Meere,
nachts durcheilt er die Unterwelt, um am anderen Morgen wieder zu
erscheinen. Auf Siegeln ist zu sehen, wie er aus der Unterwelt empor-
steigt, die Himmelstiir 6ffnet und sich auf einen Berg als seinen Thron
begibt. Schon in sumerischer Zeit wird die Zunahme seiner Wirksam-
keit mit dem Friihling als Jahresanfang aufgefait und in Gestalt groBer
Feste gefeiert. Seit dem 1. babylonischen Herrscherhause scheint seine
Verehrung zuzunehmen(Tafel ITI gegentiber S. 41). HammuraBi errichtet
dem Sonnengott in Sippar ein berithmtes Heiligtum, nennt sich selbst
Sonnengott von Babylon und empfiangt vonihm das Gesetzbuch. Es ist
wohl kein Zufall, daB zur selben Zeit eine Regelung der Zeitrechnung
durch Schaltmonate stattfand und die ersten RegelméBigkeiten in den
Erscheinungen von Jupiter und Venus gefunden wurden.

Mit Sonne und Mond bildet die Gottin Ischtar = Venus die grofle
Dreiheit. Auf fast allen Grenzsteinen sind diese 3 Gotter als Zeugen
des Vertrages zu sehen: Die Sonne als Scheibe mit vierstrahligem Stern
darin, der Mond als Sichel und Venus als achtstrahliger Stern. Lange
hat es gedauert, bis die anderen 4 Planeten, die bereits in sumeri-
scher Zeit vorkommen, ihnen gleichgestellt wurden. Sie waren wohl
erst in babylonischer Zeit mit Gottern verbunden worden, deren Eigen-
schaften dann auf die betreffenden Planeten ibergingen und teil-
weise bis zum Ende des Mittelalters bestimmend sein sollten, wie
Mars = Nergal, der Pestgott und Urheber des Unheils, Merkur = Nabu,
Gott der Schrift und der Weisheit; Saturn wurde dem Ninurtu gleich-
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gesetzt und Jupiter dem Marduk, der als Stadtgott von Babylon be-
sondere Bedeutung errang. Sonne und Mond sind Schicksalsgdtter;
beide gelten als gute Goétter wie auch Ischtar, die ihre Eigenschaft als
Gottin der Liebe auf Venus iibertragen hatte. Neben diesen Gottheiten
wurde auch der Wettergott Adad verehrt, der auch einen Einfluf} auf
die Geschicke haben sollte.

Eigenartig ist die Verbindung der zum Himmel in Beziehung stehen-
den Gotter mit der Zahl 60 oder einem ihrer Bruchteile wie dies aus
folgender Uebersicht hervorgeht:

UBERSICHT 3

Name Herrschaft Zahl Name Herrschaft Zahl
Anu Himmel 60 Nergal Mars 12
Enlil Erde 50 Marduk Jupiter 10
Ea ‘Wasser 40 Adad Wetter 6
Sin Mond 30 Nabu Merkur
Schamasch Sonne 20 Ninurtu Saturn

Ischtar Venus 15

Die Sterndeutung entsprang der Anschauung, daB die irdische Welt
ein Abbild der himmlischen sei und zwischen beiden. Geschehen ein
Zusammenhang bestehe. Sie gehort wie Leberschau, Becherschau und
Traumdeutung zu den bereits zur Zeit des 1. babylonischen Herrscher-
hauses ausgebildeten Verfahren, die Zukunft vorherzusehen. Ihre An-
fainge reichen in die sumerische Zeit zurick. Zur Zeit GuDpEAs, um
2600 v. Chr., gab es eine Schicksalsgottin Nisaba, welche die Tafel des
guten Sterns tragt.

Die iiberlieferten Zeugnisse lassen verschiedene Stufen der Sterndeu-
tung erkennen. Die einfachste und vermutlich &lteste enthilt fir
jeden Monat die Bedeutung des Erscheinens einer Finsternis oder
bestimmter Wolken oder der jéahrlichen Auf- und Unterginge von
Planeten fir das Land und seine Nachbarn; weiterhin Deutungen
der Stellung von Gestirnen im Hof oder Ring um Sonne oder Mond,
zum Beispiel: »Ist der Mond von einem Hof umgeben und steht Ju-
piter darin, so bedeutet das Sterben des Viehs und der Tiere auf dem
Felde.« Zu der einfachen Sterndeutung gehéren Deutungen von Ko-
meten, Feuerkugeln und Sternschnuppen nach ihrem Aussehen, ferner
die durch Lufttribungen verursachte Farbung von Sonne, Mond und
Sternen. Auch die Schicksalsbedeutung des Neujahrstages fiir das
kiinftige Jahr ist zu erwihnen, da sie in der Form der Wettervorher-
sage bis ins 15. Jahrhundert n. Chr. fortlebte. Bedeutsam war ferner
die Himmelsrichtung eines Kometen oder Blitzes fiir das betreffende
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Land. Eine Verfeinerung erhielt diese Art der Sterndeutung dadurch,
daB bei Finsternissen darauf geachtet wurde, in welche Wache sie fielen
und welches Viertel von Sonne oder Mond verfinstert wurde.

Die fortgeschrittenere Sterndeutung geht von der Regelm#Bigkeit der
Vorgénge am Himmel aus. RegelméBige Erscheinungen bedeuten, wie
auch das regelmiBige Aussehen der Leber, Giinstiges, aber Unregel-
méBigkeiten deuten den Unwillen der Gotter an. Zu solchen unregel-
méfigen Erscheinungen gehort es, wenn der Neumond sich bereits
am 28. Tage des Monates ereignet oder die um Vollmond zu erwartende
gleichzeitige Sichtbarkeit von Sonne und Mond am 12. oder am 20.
eintritt, wenn eine Finsternis den regelméiBigen Mondumlauf stért oder
wenn Venus zu kurze oder zu lange Zeit unsichtbar bleibt. Alle solche
Anzeichen deuteten den Unwillen der Gétter iiber das Liand an. Darauf
mubBte der Konig als Vertreter des Landes Bufle tun und den Unwillen
der Gotter zu beschwichtigen suchen. Gelegentlich mochte es ratsam
erscheinen, noch vor dem Eintritt des himmlischen Ereignisses dem
gottlichen Zorn eine andere Richtung, némlich zum Feinde hin, zu
geben. Dazu war es notig, die in denHimmelserscheinungen steckenden
Perioden zu finden, welche kiinftige Erscheinungen vorherzusagen ge-
statten. Ungenaue Kenntnis der Perioden muBlte zu falschen Vorher-
sagen und entsprechenden unzeitgemidfBen BuBibungen des Konigs
fithren. Kann man es ihm verdenken, wenn ihm die Zeit der BuBe zu
lang wurde und er seinen Sternseher fragen 1a8t: »Der Konig ist unge-
duldig wegen des langen Fastens und fragt an, ob der Newmond noch nicht
erschienen set«?

Die Riicksichtnahme auf den Willen des K&nigs und das Streben nach
EinfluB werden fiir die Priesterschaft, der die Sterndeutung oblag,
die Triebfedern gewesen sein, die himmlischen Vorginge genauer zu
erkunden und daraus die Grundlagen fir kiinftige Berechnungen zu
schaffen. Begiinstigt wurde dieses Streben durch den Sinn fiir Ord-
nung, der sich zur Zeit des 1. babylonischen Herrscherhauses in der
Gesetzgebung und Verwaltung zeigt und in der Folgezeit ein Merkmal
der babylonischen Mondrechnung ist.

Die hochste Stufe der Sterndeutung ist die Vorhersage auf Grund
der gegenseitigen Stellung der Planeten. Sie ist ein Erzeugnis der
letzten vorchristlichen Jahrhunderte und setzt die Kenntnis des
Tierkreises und der Bewegungen der Planeten voraus. Sie bedeutet
einen groBen Fortschritt gegeniiber der fritheren Sterndeutung, da
die Deutung sich im Gegensatz zu friher nicht mehr nur auf das
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Land und den Herrscher bezieht, sondern auch auf jeden Menschen
anwendbar ist und damit erst die babylonische Weisheit zur vielbe-
gehrten Ware machte. Nur allgemeiner Deutung unterlagen Finster-
nisse, Kometen und die groBen Zusammenkiinfte aller Planeten in
einem Tierkreiszeichen. BERossos hat die Lehre von diesen Zusam-
menkiinften den Griechen ibermittelt: Wenn alle Planeten im Krebs
zusammenkommen, so wirde es einen Weltbrand geben, und wenn sich
dies im Steinbock ereignet, eine Sintflut. Die zugrunde liegende Ueber-
legung ist sehr einfach: Wenn schon jeder einzelne Planet einen Ein-
flul ausiibt, so mufl ihr gemeinsamer EinfluB besonders unheilvoll
sein und sich in Gestalt einer groBen Diirre und Hitze oder groBen
Ueberschwemmung duBern, je nach dem Stand der Sonne im Tierkreis.
Diese Vorhersagen haben bis zum 16. Jahrhundert n. Chr. die Mensch-
heit von Zeit zu Zeit geédngstigt und zwar in der Form von Toleder-
briefen, in denen auf Grund einer angeblichen Zusammenkunft aller
Planeten in der Waage Teuerung, Unwetter, Ueberschwemmung und
Krankheiten, sowie der Tod eines Kaisers vorhergesagt wurde. Ob
die Babylonier schon diese Vorhersage fiir die Waage besessen haben,
148t sich nicht nachweisen, ist aber nicht unwahrscheinlich. Die Liehre
von den Wirkungen der groflen Zusammenkiinfte mufl sehr alt sein.
Bereits in dem Gilgamesch-Gedicht, das im 3. Jahrtausend entstand,
wird die Sintflut als Folge der Zusammenkunft der Sonne, des Mondes
und anscheinend noch anderer Planeten dargestellt.

Wichtig fir die letzte Stufe der Sterndeutung wurde die Festsetzung
der Eigenschaften der Tierkreisbilder durch den Lauf der Sonne. Der
Krebs gilt als schidlich, weil die Sonne in ihm das Land ausdorrt;
Steinbock und Wassermann als wisserig, da es regnet, wenn die Sonne
darin steht; der Widder als giinstig wegen der zunehmenden Sonnen-
kraft, die Wage aus dem entsprechenden Grunde als ungiinstig. Die
giinstige oder ungiinstige Eigenschaft eines Zeichens iibertrug sich
auch auf die in ihm stehenden Planeten. Daher kommt die noch jetzt
bei den Bauern herrschende Ansicht von dem schéidlichen Einflufl
des Mondes im Krebs. Der Skorpion gilt als schidlich weniger mit
Bezug auf die Sonnenstellung, als wegen der todlichen Folgen des Skor-
pionsgiftes. Im 3. Jahrhundert 148t sich die Sitte nachweisen, jedem
Tierkreisbilde einen Tempel, eine Pflanze, einen Baum und einen Edel-
stein zuzuweisen und aus der Stellung des Mondes in den Zeichen eine
ginstige oder ungiinstige Bedeutung fiir den betreffenden Tempel
usw. vorherzusagen. Dies konnte wichtig sein, wenn es sich darum
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handelte, den Tempel einzuweihen oder die Pflanze zur Zeit ihrer
groBten Wirksamkeit abzuschneiden und als Arznei zu verwenden.
Wichtig wurde auch die Lehre von der Erhéhung und Erniedrigung
der Planeten in gewissen Tierkreiszeichen. So hat die Sonne ihre Er-
hohung in dem Widder und ihre Erniedrigung in der Waage, in den
Zeichen ihrer zunehmenden und abnehmenden Kraft. In &hnlicher
Weise hat jeder andere Planet in einem Zeichen seine Erhohung und
im gegeniiberliegenden Zeichen seine Erniedrigung. Ob die bei den
Griechen iibliche Zuteilung nur eine Nachahmung der babylonischen
ist, 1aBt sich nicht nachweisen, da bisher nur die Erh6hungen Widder
fiir die Sonne, Fuhrmann und Plejaden fiir den Mond und Steinbock fiir
den Mars in den babylonischen Schriften festgestellt wurden.
Besondere Bedeutung erhielt die Sterndeutung durch die Deutung des
Himmelszustandes im Augenblick der Geburt. Alte babylonische Liehre
war es, dafl der Mond auf das Zustandekommen der Empféngnis einen
EinfluB ausiibe und seine Stellung am Himmel maBgebend fir die
Dauer der Schwangerschaft sei. Bei den Geburtsvorhersagen lassen
sich 2 Arten unterscheiden: die einfachere lafit das Schicksal des
Neugeborenen als Wirkung des aufgehenden Planeten gelten, z. B.:
yWenn ein Kind geboren wird, wihrend der Mond aufgeht, so ist sein
Leben glanzend, gliicklich, richtig und lang, wenn ein Kind geboren wird,
wdihrend der Mars aufgeht, wird es Schaden nekmen, krank werden und
schnell sterben.« Sind 2 Planeten bei der Geburt vorhanden, so er-
gibt sich Folgendes: » Wenn ein Kind geboren wird, wihrend der Jupiter
aufgeht und die Venus untergeht, wird dieser Mensch Gliick haben, aber
seine Frau verlassen« und »Wenn ein Kind geboren wird, wenn Venus
aufgeht und Jupiter untergeht, so wird die Frau dieses Mannes mdchtiger
sein als er.« Hierin zeigt sich deutlich die fiir die Horoskope maB-
gebende Regel, daf das aufgehende Gestirn wirksamer als das unter-
gehende ist und daB im Gegenschein zueinanderstehende Planeten sich
schwiichen, selbst dann, wenn jeder einzelne giinstig ist.

In dem Horoskop (Bild S. 64), der schwierigeren Schicksalsdeutung,
wurde die Wirkung der Planeten, der Tierkreiszeichen und der Lage
des Tierkreises zum Horizont in Einklang gebracht. In der Bevor-
zugung der 4 Himmelsrichtungen zeigte sich der tagliche Sonnenlauf
und in der Bewertung der Tierkreiszeichen der jdhrliche Sonnenlauf.
Die Horoskope konnen als besonderes Sinnbild der babylonischen
Sterndeutung gelten, da sie die Merkmale der verschiedenen Entwick-
lungsstufen in sich vereinigen.
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Aus der Stellung der Planeten im Tierkreis zueinander und in den
Statten (die loci des Horoskopes) liefen sich Vorhersagen iiber das
Schicksal des Kindes machen. Vieles mufite dabei bedacht wer-
den: die Lebensumstinde des Kindes, die Ermittelung der Geburts-
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zeit und die Entnahme der Oerter aus dem Jahrbuch. Alles dies er-
forderte ein gewisses Mafl von Wissen und sicherte seinem Besitzer
die Achtung der unwissenden Menge. So ist es versténdlich, da8 die
babylonischen Sterndeuter, auch Chalder oder Mathematiker ge-
nannt, ein reiches Betdtigungsfeld ihrer Wissenschaft im rémischen
Weltreich fanden und daB die babylonische Sterndeutung, sowohl die
einfache wie auch die verwickelte der Horoskope, eine bis an die
Grenzen von Europa und Asien verbreitete geistige Ware wurde
und Jahrtausende hindurch zum geistigen Besitz der Menschheit ge-
hoérte. Die Vorhersagen der Sterndeuter haben in nicht wenigen
Fillen die Entschliisse der Fiirsten und Heerfithrer beeinfluft.

Die Sterndeuter besaBen eine gewisse Freiheit in ihrer Deutung der
Gestirnseinfliisse, weil es verschiedene Lehren iiber die Anordnung
der Stitten gab und auBerdem nach Bedarf andere Deutungsarten
beriicksichtigt werden konnten. Diese ganze Art der Sterndeutung
wird in ihren Grundziigen auf die Babylonier zuriickgehen, wenn sie
auch in Aegypten in der seit dem 3. vorchristlichen Jahrhundert sich
entwickelnden Mischkultur weiter gebildet wurde. Fiir die Alters-
bestimmung ist wichtiger, dal die bekanntesten Sterndeuter wie MaNI-
L1vs, Firmicus und VALENs die Jahrespunkte auf den8. Grad derZeichen
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legten, also der Rechnung des Kipinnu gefolgt sind. Daraus wiirde
fir die Zeit der Entstehung der Lehre vom Horoskop das 3.—2. Jahr-
hundert v. Chr. folgen. Dieser Zeit gehoren auch die bisher gefundenen
babylonischen Horoskope an. Sie begniigen sich allerdings bei der
Ortsangabe, aufler fir den Mond, mit der Angabe der Zeichen, ohne
Grade, und haben die Angaben offenbar nicht der Beobachtung, son-
dern den Jahrbiichern entnommen, da sie die der babylonischen Rech-
nung eigentiimlichen Fehler aufweisen. Bemerkenswert ist der Um-
stand, daB es bereits im 3. Jahrhundert auBler dem Geburtshoroskop
auch ein Empfiangnishoroskop gab, ein Beweis dafiir, daf die Emp-
fangnis fur so wichtig wie die Geburt fiir die Schicksalsdeutung ange-
sehen wurde. Wie Vitruv berichtet, haben AcHinaporos und AnTI-
PATER, die Schiiler babylonischen Wissens, gelehrt, daB das Lebens-
schicksal nicht aus dem Horoskop der Geburt, sondern der Empfing-
nis zu deuten sei.

Neben der aufs duBlerste ausgebildeten Deutung der Stellungen blieb
die der Sternbilder zuriick. Ganz verschwand selbst die urspriing-
lichste, ndmlich die Beziehung des aufgehenden Sternbildes zu den
Schicksalen der Neugeborenen, nicht. Noch im 1. Jahrhundert n. Chr.
hat der Babylonier TEukros die mit den Aufgéngen der einzelnen
Grade der Tierkreiszeichen gleichzeitig aufgehenden, untergehenden
oder im Mittag stehenden Sternbilder und ihre Einwirkung auf die
Menschen beschrieben.

Schon im Schopfungsgedicht werden 36 Sternbilder erwéhnt, je 3 fiir
jeden Monat, die als beratende Gotter gelten sollen. Sie sind nicht mit
den dgyptischen Dekanen zu vergleichen, da von ihnen je 12 im Tier-
kreis, sowie nérdlich und siidlich davon liegen sollen. Diese je 12 Stern-
bilder werden aber auch den 3 Staaten Akkad, Elam und Amurru zu-
geteilt und alle Vorgédnge in ihnen als schicksalbedeutend fir diese
Lander verwertet.

Die babylonische Sterndeutung hat durch die Erfindung des Horos-
kopes und durch die Hervorhebung der Zahlen 4, 7, 12 und 30 einen
ganz besonderen EinfluB auf die Kultur des Altertums ausgeiibt. Die
Zahl 4 war gegeben durch die 4 Hauptpunkte des Horizonts mit den
entsprechenden Jahreszeiten, Himmelsrichtungen und Windrich-
tungen. Als Himmelsrichtungen dienten sie zur Bezeichnung der 4 be-
nachbarten Lénder Subartu im Norden = Assyrien, Akkad im Siiden
= Babylon, Elam im Osten und Amurru im Westen und als die 4 Welt-
ecken zur Kennzeichnung der Macht der Konige. Die Himmelsrich-
5 Zinner, Sternkunde
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tungen werden aber auch mit den nicht zur groBen Dreiheit gehorigen
4 Planeten und ihren Farben verbunden. Merkwiirdigerweise gibt es
Aehnliches bei den Chinesen. Auch bei den Aegyptern gab es an-
scheinend eine &hnliche Einteilung. Sie haben 4 Sternbilder um den
Nordpol, die 4 Gotter, die zugleich mit Horus, allem Anschein nach,
die Farbe der anderen Sternbilder bestimmen, also farbig sein miissen.
Die 4 gewann offenbar die Bedeutung des Grundlegenden: 4 Welt-
ecken, 4 Grundstoffe, 4 Gemiitsarten, 4 Evangelien.

Eine nicht minder groBe Rolle spielte die Zahl 7, welche ihre Bedeu-
tung von der Zahl der Planeten erhalten hat. Allem Anschein nach
ist die siebentégige Woche und die Bezeichnung der Wochentage nach
den Planeten in fester Reihenfolge babylonischen Ursprunges. Nicht
minder wichtig wurde der mit der 7 verbundene Begriff des Schlechten
im Sinne der Bosen Sieben. Dies ist anscheinend eine Zutat der As-
syrier, bei denen es die 7 bosen Geister gab.

Bedeutsamer als 4 und 7 wurde die Zahl 12. Sie ergab sich als die Zahl
der auf das Jahr entfallenden Monate. Dem 13. Monat, dem Schalt-
monat, kam wie den 5éagyptischen Schalttagen eine ungliickliche Be-
deutung zu, die alle Jahrtausende bis zur Gegenwart iiberdauerte. Die
Einteilung des Jahres, auf den Himmel iibertragen, fiihrte zur Zwolfer-
teilung des Aequators und des Tierkreises. Aus der Zwolferteilung des
Aequators folgte die Einteilung des Volltages in 12 Doppelstunden und
die damit verbundene Zwolfgotterfolge, von denen immer einer auf-
geht und einer untergeht. Auch den 12 Tierkreiszeichen entsprechen
12 Korperteile, ferner 12 Tiere, Pflanzen und Steine, welche Lehre im
Mittelalter einem ALEXANDER, einem angeblichen Schiiler babylonischen
Wissens, zugeschrieben wurde. In allen diesen Fillen handelt es sich
um verschiedene aufeinanderfolgende Zeit- oder Raumteile, die eine
Runde bilden, an die sich eine neue Runde anschlieBt. In diesem
Sinne konnte von einer Zwdlferrunde gesprochen und diese selbsténdig
verwendet werden. Die Zwolferrunde hat eine sehr grofie Verbreitung
gefunden, besonders in Asien. Bei den Babyloniern gab es die Zwolfer-
runde der Jahre und Tage, unter Beniitzung der Namen der Zeichen.
In Ostasien wurde die Zwélferrunde (Uebersicht 15, S. 204) zur Be-
zeichnung von 12 aufeinanderfolgenden Jahren, Monaten, Tagen,
Doppelstunden und Tierkreisausschnitten verwendet.

Neben der 12 spielt die 30 nur eine kleine Rolle. Sie ist die Zahl der
Tage eines vollstandigen Monates, zugleich die Zahl der Teile der
Doppelstunde und der Tierkreiszeichen. Ferner gab es 30 helle Sterne,
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die besonders in der griechischen Wetterkunde hervortreten. Auch
spielt die 30 eine Rolle in der gnostischen Lehre der Markosier.

Mit den Zahlen 4, 7, 12 und 30 hat die babylonische Sternkunde iiberall
Fuf} gefaft. Der Einflufl dieser Zahlen, die vom Himmel offenbart zu
sein schienen, kann nicht grof genug angesehen werden. Sogar die
judisch-christlichen Kreise konnten sich ihnen nicht verschlieBen, wie
aus der Offenbarung Johannis hervorgeht. Es gibt da: 4 Tiere, Engel,
Winde, Ecken der Erde, 7 Sterne, Gemeinden, Geister, Leuchter,
Fackeln, Siegel, Horner, Augen, Posaunen, Donner, Haupter, Kronen,
Plagen, Berge, Konige, Schalen; 12 Engel, Tore, Geschlechter Isracls,
Apostel, Griinde, Steine, Frichte, 12 x 12 Ellen, 24 = 2 X 12 Aelteste.
Die 12 scheint eine der Kirche besonders heilige Zahl zu sein. AuSerdem
gibt es noch merkwiirdige Zeitangaben in Verbindung mit 3% = 7/,
ndmlich 314 Tage und Zeiten, 42 Monate (3% X 12) und 1260 Tage
(= 3% x 12 x 30). Bemerkenswert ist die sonst nur von der Stern-
deutung gebrauchte Verwendung des Rundjahres von 360 Tagen.
Noch jetzt beherrscht die 60-Teilung die Zeit- und Winkelteilung. Und
die frither noch mehr verbreitete 12-Teilung in MaB und Gewicht
herrscht noch in England.

Der Einflufl der Sterndeutung erstreckte sich auch auf die Heilkunde.
Gewisse Sternbilder sollten einen grofen Einflul auf bestimmte Kor-
perteile, z. B. der Ziegenfisch auf den Darm ausiiben. An den Un-
glickstagen, die, als der 7.,14., 21. und 28. jedes Monats mit dem
Mondwechsel zusammenhéngen, sollten Eingriffe nicht vorgenommen
werden.

Somit waren alle Gebiete menschlicher Tatigkeit mit den himmlischen
Vorgéngen verkniipft worden.

GELEHRTE, UNTERRICHT UND GERATE

Die Sternkunde lag in der Hand der Priesterschaft. Auch als Abschrei-
ber von Planetentafeln werden Priester genannt. Selbst BErossos,
der Uebermittler babylonischer Geschichte und Sterndeutung an die
Griechen, war Priester des Marduk in Babylon. Die Sternkunde be-
stand in Beobachtung, Verarbeitung der Beobachtungen und Deutung
der beobachteten oder berechneten Himmelserscheinungen. Ihre
Beobachtungen betrafen alle auffilligen Himmelsvorgéinge. Die Baby-

lonier miissen vorziigliche Beobachter gewesen sein. Sie konnten das
5*
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Neulicht bereits 1815 bis 52 Stunden nach dem Vollmond feststellen,
wihrend der erfahrene Beobachter J. ScamipT in Athen es erst nach
2915 big 63 Stunden sah. Aehnlich ist es mit der ersten Sichtbarkeit des
Sirius. Gemil den gleichzeitigen dgyptischen Beobachtungen tritt sie
am 20. Juli, also bei einem Sehungsbogen von 109 ein; aber gemif den
babylonischen Ansitzen vom Jahre 425 v. Chr. am 19. Juli, gem&8
denen des 2. Jahrhunderts am 18. Juli und gemi8 dem vom Jahre 76
v. Chr. sogar am 17. Juli, was einem Sehungsbogen von nur 7° ent-
spricht. Auch die den Planetenrechnungen zugrunde liegenden Be-
obachtungen gestatten einen RiickschluB auf ihre Giite.
Urspriinglich bestand zwischen Sterndeutern und Sternforschern kein
Unterschied. Spater scheint eine Trennung eingetreten zu sein, da ge-
méB einer griechischen Mitteilung nur wenige babylonische Stern-
kundige sich mit der Sterndeutung befafiten. BErossos lehrte auf der
Insel Kos, um 280 v. Chr., den Griechen babylonische Sternkunde ein-
schlieBlich Sterndeutung. Die ersten Griechen, welche die babylonische
Sternkunde lernten, waren EpiGENEs, ApoLLoNIOS von Myndos und
ArtEMIDOROS. Auch die Schule der Stoiker diirfte vieles Wissen von
Babylon bezogen haben. Um Christi Geburt waren die Chalder und
Mathematiker, wie die babylonischen Sterndeuter genannt wurden,
im romischen Reich weit verbreitet. Sicherlich werden viele Stern-
deuter, nur um bessere Geschéfte zu machen, sich als Babylonier aus-
gegeben haben.

Der Unterricht erfolgte wohl in den Tempelschulen. Im Altertum waren
die Schulen zu Babylon, Uruk, Sippar und Borsippa bekannt, deren
Tatigkeit sich in den Keilsehrifttafeln noch nachweisen 148t. Die Be-
obachtungen wurden vermutlich auf der Spitze des mit dem Tempel ver-
bundenen Turmes angestellt. Tempel, von denen aus die Himmelsvor-
ginge wohl beobachtet wurden, gab esin Akkad, Arbela, Assur, Baby-
lon, Borsippa, Karsagkelama, Ninive, Nippur, Sippar und Uruk.
Die bekannteste Schule war die zu Babylon, die im Tempel Esagilla ihren
Sitz und in dem dazugehorigen 91 m hohen Tempelturm E-temenanki
ihren Beobachtungsturm hatte. Wie die Abbildung (Tafel 111 gegeniiber
S. 41) zeigt, bot er auf seinen verschiedenen Absitzen gute Gelegen-
heit, um nach allen Himmelsrichtungen zu beobachten. Allerdings war
er nicht nach den Himmelsrichtungen aufgestellt. Bei anderen Tempeln
war dieser Fehler noch groBer, sodafl die babylonischen Sternforscher
des Vorteils, welchen die Pyramiden mit ihren dulerst genauen Rich-
tungen fiir alle Beobachtungen boten, entbehren muften. Dafiir miissen
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ihnen fest aufgestellte Gerite, tiber deren Gestalt nichts bekannt ist,
zur Bestimmung der Himmelsrichtungen gedient haben. Auch von
ihren anderen Geriten ist nichts iiberliefert. Es miissen gewesen sein:
Armillarsphiren, Gerate zur Messung des Durchmessers des Mondes,
Wasseruhren und Sonnenuhren. Dazu kamen Tonscheiben fiir die
Sterndeutung. Woraus die anderen Gerite bestanden und wie ihre
Herstellung erfolgte, 148t sich nicht angeben. Sicherlich wurde Kupfer
oder Messing dazu verwendet, wurden doch kupferne chirurgische In-
strumente schon zu Hammurasis Zeiten erwihnt. Die Armillarsphére
muf bereits im 6. Jahrhundert so gut geteilt und aufgestellt gewesen
sein, daBl die damit gemachten Messungen um weniger als 1° falsch
waren. Nicht ausgeschlossen ist es, daB die Etrusker, die Lehrmeister
der Romer, ihr Sterngerdt zum Abstecken der Himmelsrichtungen von
den Babyloniern iibernommen haben.

Sehrohre zum Ansehen der Sterne diirften an den Gerédten wohl vor-
handen gewesen sein, falls man sich nicht der Absehen (Visiere) be-
diente. Die Sehrohre besafen keine Linsen. Es gab aber Linsen, die
wohl als Lupen zum Siegelschneiden dienten. Eine aus der Zeit um
640 v. Chr. stammende plan-konvexe Linse aus Bergkristall wurde in
Ninive gefunden.

Der Aequator und der Tierkreis (Ekliptik) wurden in 12 Doppel-
stunden = 12 Zeichen zu 30 Vierminuten = 360° geteilt. Der Lingen-
kreis war geteilt in 180 Ellen zu 24 Fingern oder in 144 Ellen zu 30
Fingern, wobei ein Finger 5’ entsprach. Der Durchmesser von Sonne
und Mond wurde in 12 Zoll geteilt, auBlerdem fiir besondere Zwecke
noch in kleinere Unterteile.

Fiir den Unterricht waren bestimmt: das sehr alte Lehrbuch »Als Anu
Enlil« mit vielen Deutungen und mit Bruchstiicken aus dem 3. Jahr-
tausend v. Chr.; das jiingere, aber wohl noch in das 2. Jahrtausend
zuriickreichende Lehrbuch »mul Apin¢, zu dem auch die Tafel Br. M.
86 378 gehort, und das die Himmelsvorginge, den Auf- und Unter-
gang der Sterne, die Planeten, die Zeitmessung mittels der Schatten-
langen kennen lehrt und einige Deutungen von Kometen und Sternen
gibt; ferner die Mondrechnungen und die Jahrbiicher. Ob auch Werke
iiber die physikalische Erklarung der Himmelsvorgénge benutzt wur-
den, ist unbekannt.



DRITTER TEIL

DIE STERNKUNDE DER GRIECHEN

IE Babylonier und Aegypter haben der Sternkunde des Alter-

tums ihr eigentiimliches Geprége gegeben. Aegypten lieferte den
24-Stundentag, die Wasseruhr, die Jahresdauer und die Monatsnamen,
Babylon hingegen die Teilung in Ma8, Gewicht, Zeit und Winkel, die
Unterscheidung der Sterne nach Bildern und Farben, die typische
Sonnenuhr, die Abbildung der Himmelskreise auf verschiedene Fli-
chen, die Schaltregeln und die Rechnungsverfahren, aus den Beob-
achtungen der Himmelsvorgénge die scheinbare Bewegung der Pla-
neten abzuleiten und rechnerisch darzustellen, ferner hochstwahr-
scheinlich die Armillarsphire und die Himmelskugel. Dazu kamen
beachtenswerte Versuche sich die Bewegungen vorzustellen und die
Deutung der Himmelsvorginge in ihren verschiedenen Entwicklungs-
stufen bis zum Horoskop.
Was blieb den Griechen, der dritten groBen Kulturmacht des Alter-
tums, noch zu tun iibrig? GemiB ihren eigenen Berichten und gema8
den Behauptungen ihrer begeisterten Verehrer werden alle wichtigen
Errungenschaften der antiken Sternkunde ihnen verdankt. Dies ist
offenbar nicht richtig. In vielen Fillen wie bei den Tierkreisbildern,
Sternbildern, Sonnen- und Wasseruhren 148t sich die Uebernahme
fremden Geistesgutes nachweisen. In anderen Fillen wie bei den
Schaltregeln, den Dauern der Umldufe der Planeten, bei den MeB-
gerdten ist eine Uebernahme von den Babyloniern her sehr wahr-
scheinlich, da sie dort frither auftreten als bei den Griechen. Es wird
also notwendig sein, an den Verdiensten der Griechen um die Wissen-
schaft zuvor einige Abstriche zu machen, um ihre wirklichen Verdienste
festzustellen und zu wiirdigen. Die Feststellung des Sachverhaltes
wird dadurch erschwert, daB von den wissenschaftlichen Vorstellungen
der Aegypter und Babylonier nur wenig iiberliefert ist und das Ueber-
lieferte nur schwer gedeutet werden kann. Hingegen sind die Gelehrten
seit Jahrhunderten bemiiht, die nicht geringen Reste des griechischen
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Schrifttums zu sichten, zu erkldren und aus jedem selbst noch so
unvollstdndigen Satz Bedeutendes herauszulesen. Also auf der einen
Seite eine ausgebildete Altertumswissenschaft mit vollstindigem
wissenschaftlichem Riistzeug, auf der anderen Seite nur die Anfénge
der wissenschaftlichen Erfassung der geistigen Leistungen der Aegyp-
ter und Babylonier. Unter solchen Umstédnden ist es nicht méoglich,
diese 3 Kulturen gleichmé&Big zu wiirdigen, was sich besonders bei der
Behandlung der Frage, welche Vorstellungen iiber die Bewegung der
Planeten und iiber den Aufbau der Welt vorhanden waren, bemerk-
bar macht. Um ein Beispiel anzufithren: Als ein Merkmal des sich
regenden wissenschaftlichen Denkens der Griechen werden die Erkla-
rungen der Weltentstehung der ionischen Naturphilosophen ange-
sehen. Diese Philosophen wie TuaLEs und andere setzten an Stelle
einer gottlichen Weltschopfung stoffliche Vorginge und nahmen als
Grundstoff der Welt nacheinander Wasser, Luft und Feuer an. Von
den Babyloniern sind solche Versuche nicht bekannt. Sollten sie aber
unméglich sein, da doch die beiden uns bekannten babylonischen Er-
klarungen des Mondwechsels und der Gezeiten eine rein stoffliche Ur-
sache und nicht einen mythischen Vorgang annehmen? Wird man
nicht in der Annahme eines babylonischen Einflusses durch den Um-
stand bestérkt, da TuaLEs seine Vorhersage einer Finsternis doch nur
mit Hilfe der babylonischen Jahrbiicher machen konnte?

DIE MATHEMATIK

Ein wichtiges Hilfsmittel der griechischen Sternkunde ist die Mathe-
matik. Sie erméoglichte die rechnerische Behandlung und kurvenhafte
Darstellung einer Reihe von Vorgingen und scheint der griechischen
Sternkunde den endgiiltigen Erfolg verschafft zu haben. Ihre Anfinge
liegen allerdings nicht in Griechenland. Bis zum 4. Jahrhundert ist aus-
landischer EinfluB nachweisbar. Die Hochachtung der Griechen vor
der agyptischen Mathematik und der Umstand, daB PLato und Eupoxos
bei den #gyptischen Priestern Mathematik gelernt haben, lassen sich
in dieser Hinsicht deuten. Auch von babylonischer Seite ist ein Ein-
fluB, besonders bei Eupoxos, nicht zu verkennen. Die Ableitung von
Perioden aus den Beobachtungen, die Darstellung sich wiederholender,
aber nicht regelméBig verlaufender Vorgénge durch das Zusammen-
wirken mehrerer Teilvorginge und die Abbildung der Himmelserschei-
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nungen auf die Ebene sind nicht ohne nachhaltigen Einfluf geblieben.
Die erste Einwirkung geschah auf THALES und PyTHAGORAS. Die grofle
Verehrung, welche diese Gelehrten noch lange nach ihrem Tode bei
ihren Landsleuten genossen haben, war der Ausdruck des Dankes fur
die Bereicherung des griechischen Wissens durch die Einfithrung aus-
landischer Kenntnisse. Erst von ihrer Zeit an ist von einer Mathematik
der Griechen zu sprechen. Damals war sie noch ein Hilfsmittel der
Sternkunde; in der Folgezeit gelangte sie zu einer solchen Vervoll-
kommnung, daB die dadurch geschaffenen Kenntnisse eine wertvolle
Grundlage fiir den Neubau der Wissenschaft im 15.—17. Jahrhundert
wurden. Fiir die Bediirfnisse der griechischen Sternkunde war sie mehr
als ausreichend. Diese brauchte fiir ihre Untersuchungen die Aehnlich-
keitslehre, ferner die Kenntnisse einiger Kurven, hauptsichlich des
Kreises und des Aufkreises (Epizykel).

Verschiedene Arten der Abbildung waren fiir Sonnenuhr und Karten
notig. Die rechtwinklige Abbildung nebst Umklappung fiir die Sonnen-
uhren und die polige Abbildung fir die Astrolabe wurden durch ProLE-
malos meisterhaft dargestellt. Zur Berechnung seiner Schattentafeln
beniitzte er rechtwinklige Koordinaten. Die Ableitung der Perioden
erfolgte nach altem Muster wie bei den Babyloniern. DieWinkelberech-
nung geschah mit Hilfe der Sehnen, nicht der Kreisbogen.
MaBgebend fir die Entwicklung dieser Seite der Mathematik sind die
Arbeiten von Autorykos, EukrLip, HipparcH, THEODOSIOS, MENELAOS
und Proremaros. Die Arbeiten von Avurorykos bis THEODOSIOS, also
vom 4.—1. Jahrhundert v. Chr., gehen im Grunde auf eine verlorene,
dem Eupoxos zugeschriebene Kugellehre zuriick und suchen die durch
die Drehung und Lage der Erde zum Himmel hervorgerufenen schein-
baren Vorginge am Himmel zu erkldren. Als Mittel dienten wohl
Himmelskugeln, im Notfall auch Armillarsphiren. Es handelt sich
dabei einerseits um das Verhalten der verschiedenen auf der Kugel
vorhandenen Parallelkreise des Aequators zum Horizont, bei den ver-
schiedenen Lagen der Kugel, andererseits auch um die praktische Aus-
niitzung der erworbenen Kenntnisse durch die nicht berechneten, son-
dern der Kugel zu entnehmenden Zeiten der Auf- und Untergénge und
Mittagsstdnde der wichtigsten Sternbilder und hellsten Sterne. Gegen-
uiber der Gepflogenheit, die Auf- und Untergénge an Hand von Himmels-
kugeln zu bestimmen, fiihrte HippaRcH eine wesentliche Verbesserung
ein, indem er dies an der Hand von Kurven und anscheinend auch durch
Rechnung zu finden lehrte. Fiir den Gebrauch entwarf er eine Sehnen-
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tafel, die fiir jeden Winkel die entsprechende Sehne in Teilen des Halb-
messers zu entnehmen gestattete. Die Berechnung der einzelnen Seiten
und Winkel im ebenen und sphérischen Dreieck beruhte auf den Arbeiten
‘von MENELAOs und ProLemaios. Jedes Dreieck wurde in rechtwinklige
Dreiecke zerlegt und mit Hilfe des Transversalensatzes des MENELAOS
Beziehungen zwischen den Winkeln und Seiten des Dreiecks hergestellt.

DIE ERFASSUNG DER ZEIT

DIE ZEITRECHNUNG

Die Witterung Griechenlands ist fiir die Beobachtung der Himmels-
vorginge nicht ganz so ginstig wie die Aegyptens und des Zwei-
stromlandes.

Das griechische Jahr begann in der altesten Zeit mit dem Sommer,
dessen Anfang durch den Friithaufgang der Plejaden angezeigt wurde.
Aus der Beobachtung der Plejaden entwickelte sich nicht ein Stern-
jahr wie in Aegypten, sondern die Zeitrechnung wurde auf der Beob-
achtung des Mondes und auf den Ausgleich des Mondwechsels mit dem
Sonnenjahr aufgebaut. Veranlassung dazu war wohl in erster Linie der
EinfluB der babylonischen Mondrechnung, ferner der Umstand, da8
die Plejaden infolge ihrer geringen Helligkeit zur Feststellung des
Frithaufganges ungeeignet sind und daB seit dem 6. vorchristlichen
Jahrhundert Beobachtungen der Sonnenwenden in Griechenland ange-
stellt worden sind. Diese Beobachtungen geschahen zuerst mit Hilfe
des Schattens auffallend geformter Bergspitzen wie des Ida, Lykabettos
und Lepetymnos. Als Beobachter werden genannt PHEREKYDEs,
Puarivos und MaTrikETas. Auch der von ANAXIMANDER um 560 v. Chr.
in Sparta aufgestellte Stab soll die Zeiten der Wenden und Nachtglei-
chen angegeben haben. Eine grofie Genauigkeit kam diesen Beobach-
tungen nicht zu; denn sonst hitte METON mit seinen Beobachtungen
der Sonnenwenden, die er mit einer auf der Mauer des Landtagsgelin-
des stehenden Saule anstellte, nicht groBes Aufsehen erregen konnen.
Auch die Zeiten der Nachtgleichen miissen von METON bestimmt wor-
den sein, denn seit dieser Zeit ist die Dauer der Jahreszeiten bekannt,
allerdings noch recht roh.

Ueber die urspriingliche Verbindung des Mondjahres mit dem Sonnen-
jahr ist nichts bekannt. Eine regelmiige Schaltung mit Achtjahrfolge
wird schon in die &ltesten Zeiten verlegt, besonders dem SoLon zuge-
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schrieben, der die Zeitrechnung neu geregelt und im Jahre 594 die
Achtjahrfolge eingefiihrt haben soll. Vermutlich wurden innerhalb der
8 Jahre nach Bedarf Schaltungen eingefiigt. Die wissenschaftliche
Begriindung erfolgte erst in den folgenden Jahrhunderten durch
KLEosTRATOS, EUDOXO0S, ERATOSTHENES und Dositaeos. Dem Zeitraum
von 8 Jahren, gleich 99 Monaten, wurden zuerst 2922 Tage, spiter
durch den Einfluf des Eupoxos 29231, Tage, mit Auslassung von
30 Tagen alle 160 Jahre, gleichgesetzt. Aus dem spiteren Ansatz ergab
sich die Dauer des Jahres um 0,00775 Tage zu kurz und die Dauer des
Mondwechsels um 0,000283 Tage zu lang. Um dieselbe Zeit, wo Eu-
poxos seine Schaltregel bekanntgab, war in Babylon eine bessere in
Gebrauch genommen, die Neunzehnjahrfolge, die auch fiir die Grie-
chen mafigebend werden sollte. Diese nach METoN benannte Folge ist
hochstwahrscheinlich nicht von MeTon gefunden, sondern viel spiter
von Karrippos und PriLippos, den Angehérigen der von METoN und
EuxTEMON eingerichteten Schule. Sie kam frithestens im Jahre 342
v. Chr. in Anwendung, also mindestens 40 Jahre nach dem Vorgehen
der Babylonier. Als Jahreslinge ergibt sich bei dieser Jahresfolge
3655/, Tage, also noch groBer als die von den Aegyptern als richtig
angesehene Dauer von 365%; Tagen. Um in Uebereinstimmung mit
dieser Jahreslinge zu sein, fithrte Kavrrippos eine Jahrfolge von 76 Jah-
ren ein, die 940 Mondwechseln und 27 759 Tagen entsprach. Diese
Kariipriscue Schaltregel vermochte die 19jdhrige METONISCHE Schalt-
regel nicht zu verdringen; noch weniger war es der Fall mit der von
HirpaRcH ersonnenen, die in 304 Jahren 3760 Mondwechsel und 111 035
Tage vorsieht und fiir den mittleren Mondwechsel eine Dauer errechnen
1aBt, die so genau ist wie die des Kininnu.

Die Zahlung der Jahre erfolgte nach den Regierungszeiten der Konige
oder nach den Amtsjahren der hochsten Beamten in Athen und Sparta.
Diese Zahlung geht in Athen bis ins 11. Jahrhundert zuriick. Zur Gleich-
setzung der infolge der staatlichen Vielgestaltigkeit Griechenlands vor-
handenen gleichzeitigen Amtsjahre bediente man sich seit dem 3. Jahr-
hundert der Rechnung nach den olympischen Spielen, die alle 4 Jahre
stattfanden und deren Sieger vom Jahre 776 v. Chr. an 6ffentlich auf-
gezeichnet sein sollen. In spéterer Zeit wurden die Jahre von dem Re-
gierungsantritt des PuiLipros ARRHIDAIOS, des Nachfolgers ALEXANDERS
DES GROSSEN, an gezihlt, beginnend mit dem 12. November 324 v. Chr.
gleich dem 1. Thoth 425 der Zahlung ab NABONASSAR.

Das Jahr begann mit dem Sommer, genauer mit der Sonnenwende,
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und wurde anscheinend schon zu HoMERs Zeiten in die 4 Jahreszeiten
geteilt, wobei allerdings Sommer und Winter als die Zeiten der Ernte
und der Ackerbestellung den Vorrang hatten. Der Eintritt der Jahres-
zeiten wurde durch die jihrlichen Frithaufginge bestimmt, wobei die
Plejaden die Hauptrolle spielten.

Sirius galt als Ankiinder der Fruchtlese. Wegen der Wichtigkeit der
jéhrlichen Auf- und Unterginge enthielten die Kalender zahlreiche
Angaben iber solche Himmelsvorginge und Wetteransagen. Sie wur-
den auch als Steckkalender auf steinernen Tafeln zur o&ffentlichen
Kenntnis gebracht.

Die Dauer der Jahreszeiten wurde erst allmihlich erkannt, wie aus
der folgenden Uebersicht hervorgeht:

UBERSICHT 4

Frihling Sommer Herbst Winter
Euktemon 93 90 90 92
Eudoxos 91 91 92 91
Kallippos 94 92 89 90
Hipparch 941, 91, — —

Die Jahrespunkte liegen bei Evkremon, Karripros und HipparcH auf
dem 1. Grad des Zeichens, dagegen bei Eupoxos anders, z. B. die
Winterwende auf 4° des Steinbocks und die Friihlingsgleiche auf 6°
des Widders.

DIE ZEITMESSUNG

Tag und Nacht wurden in je 12 ungleichlange Stunden geteilt, doch
scheint die Stundenzihlung nicht immer von derselben Tageszeit aus-
gegangen zu sein. In der dltesten Zeit begann der Tag wohl abends, wie
bei den Vélkern mit Mondzeitrechnung. In spéteren Zeiten kam auch
Mitternacht oder Sonnenaufgang als Tagesbeginn vor. Zur Zeitteilung
dienten Sonnen- und Wasseruhren.

DIE SONNENUHREN

Die grundlegende Form der Sonnenuhr, die wagerechte Sonnenuhr und
die kugelformige Hohlsonnenuhr, wurde von den Babyloniern iber-
nommen, wohl auch die Zeitbestimmung durch den Schatten des
menschlichen Kérpers. Diese sehr rohe Weise hielt sich erstaunlich
lange. Noch im 4. Jahrhundert pflegte man als Zeit einer Einladung
den Augenblick, wo der Schatten eine bestimmte Linge hatte, zu be-
zeichnen. Zu genauerer Zeitangabe konnten nur die richtigen Sonnen-
uhren dienen. Aus den iibernommenen Formen entwickelte der erfin-



76 DIE STERNKUNDE DER GRIECHEN

derische Geist der Griechen die mannigfaltigsten und niitzlichsten
Geridte. Thnen allen ist die Eigenschaft gemeinsam, daf nicht die
Richtung des Schattens, sondern die Lage des Schattens der Spitze
eines Schattenstabes (Gnomon) die Stunde erkennen laft.

Aus der iberlieferten Sonnenuhr mit senkrechtem Schattenstab ent-
wickelte sich die senkrechte ebene Sonnenuhr mit wagerechtem Schat-
tenstab, wobei die Himmelsgegend der Auffangfliche der Sonnenuhr
— dem Zifferblatt — den Namen gab. Am héaufigsten war die Siiduhr,
seltener die Ost- und die Westuhr. Am Turm der Winde, den ANDRONI-
kos von Kyrrhos in Athen errichtete, sind fiir jede der 8 Himmels-
gegenden Sonnenuhren angebracht. Eine andere iiberlieferte Sonnen-
uhr ist die kugelférmige Hohlsonnenuhr, der BERossos (siehe S.38) eine
bequeme Form gab. In dieser Form hat sie auf zahlreichen Séulen an
Marktpldtzen und 6ffentlichen Gebéuden zur Tageseinteilung im Alter-
tum gedient. Aus der kugelférmigen Hohlsonnenuhr entwickelten sich
2 Abarten: die eine mit schattenwerfender Spitze in der Mitte zwischen
Mitte und Rand der Hohlkugel und die andere unter Weglassung des
Schattenstabes, aber mit einem Loch am oberen Rand der Kugel,
durch welches ein Sonnenstrahl ins Innere der Hohlkugel fallen kann.
Um in dem letzten Fall den Lichtstrahl moglichst fein und damit die
Zeitangabe moglichst genau zu machen, wurde das Loch nicht in die
steinerne Kugelschale, sondern in eine eingelegte Bronzeplatte gebohrt.
Beliebter als diese beiden Formen wurde die kegelfé6rmige Hohlsonnen-
uhr, als deren Erfinder DioNysoporos gilt; denn ihre Winde lieBen
sich leichter herstellen und der Entwurf der Kurven war besonders
leicht. Da die Achse parallel zur Erdachse gelegt wurde, wurden die
téglichen Schattenkurven Kreise und die Stundenlinien, welche die
Punkte derselben Stunden auf den verschiedenen Schattenlinien ver-
banden, konnten ohne groflen Fehler als Grade gezogen werden. Die
Spitze des Schattenstabes lag in der Achse. Von dem Kegelmantel
war nach vorn ein grofler Teil weggelassen, um den Blick auf das
Kurvennetz freizugeben. Diese Sonnenuhr wurde wie die BEROSSISCHE
sehr héufig verwendet und mit Vorliebe fir die Oeffentlichkeit ge-
stiftet. Die dlteste bekannte Uhr dieser Art ist die von ApoLLoNIOS, dem
Sohn des ApoLLoDOROS, im 3. Jahrhundert fir Herakleia auf Latmos
gestiftete Sonnenuhr. Thr Hersteller ist THEMISTAGORAS, Sohn des ME-
Niskos aus Alexandria. Aus der kegelférmigen Sonnenuhr entwickelte
sich eine sehr merkwiirdige Form mit einem zum Aequator parallelen
Zifferblatt, welche den Uebergang von der Tagesteilung mit ungleich-



DIE ERFASSUNG DER ZEIT 77

langen Stunden in eine solche mit gleichlangen Stunden hétte herbei-
fithren kénnen.

AuBer diesen Sonnenuhren gab es noch die senkrechten sdulenformigen
Hohlsonnenuhren mit dariiberliegendem wagerechten Schattenweiser,
dessen Spitze womoglich in der Mitte der Rundung liegt. Héufig
kommen mehrere Sonnenuhren an einem Block vor. Besonders merk-
wiirdig ist die in Pergamon gefundene Zwillingssonnenuhr, die in der-
selben halbkugeligen Hohlung 2 sich beriihrende Kurvennetze hat und
dariiber 2 wagrechte, von Norden und Siiden hineinragende Schatten-
stibe. Mit dieser Sonnenuhr ist der besondere Vorteil verbunden, dal
sie zu ihrer Aufstellung nicht die Kenntnis der Mittagslinie voraus-
setzt; denn die Sonnenuhr zeigt immer dann richtig, wenn beide Schatten
auf derselben Stundenlinie liegen.

Das Kurvennetz bestand urspriinglich aus den 11 Stundenlinien, von
1—11 Uhr, durchschnitten von den Schattenkurven der beiden Wen-
den und Nachtgleichen. Spiter kamen auch die Schattenkurven der
Zetten des Eintritts der Sonne in die anderen Zeichen hinzu, was dem
Eupoxos und dem AristarcH zugeschrieben wird. Gelegentlich werden
auch die Zeiten der jdhrlichen Auf- und Untergénge der Plejaden und
des Sirius angemerkt. Der Entwurf der Uhr geschah durch Zeichnung.
Anweisungen dazu iberlieferten ViTRuv und ProLEMAIOS. VITRUV geht
von der Meridianabbildung aus, wihrend ProLEMAI0s die rechtwinklige
Abbildung auf die Meridian-, auf die Horizontebene und auf die
Ostwest-Ebene in Betracht zieht. Durch Umklappung der verschie-
denen Abbildungen auf die Meridianebene erhielt ProLEMAIOS die von
ihm als Analemma bezeichnete Abbildung, aus welcher er mit Hilfe
von Zirkel und Lineal die fiir seine 49 Schattentafeln notigen Winkel
entnahm.

Die aufgefundenen Sonnenuhren sind zum Teil sehr genau. So ist die
Abweichung der Stundenlinien der Sonnenuhren am Turm der Winde
kaum 3 Minuten, und bei der wagerechten Sonnenuhr von Aquileja
betragt der mittlere Fehler 7 mm, entsprechend 4 Minuten.
Tragbare Sonnenuhren stammen aus dem 1. nachchristlichen Jahr-
hundert und spéter. Die élteste davon, der aus Pompeji stammende
sog. Schinken von Portici, eine in Bronze ausgefiihrte Verkleinerung
eines Schinkens, enthilt auf ihrer senkrecht zu haltenden Fliche das
Kurvennetz, auf welches das Schwinzchen den Schatten fallen 14Bt.
Dieses mehr wie ein Spielzeug aussehende Gerét ist recht sorgfaltig
hergestellt. Der Fehler der Stundenlinien betrigt weniger als 0,3 mm.
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Eine andere tragbare Sonnenuhr, die aber auch nur fiir eine Breite ge-
braucht werden konnte, ist eine in Mainz aufbewahrte Elfenbein-
scheibe, die senkrecht gehalten wird und bei der ein hineingesteckter
Stift den Schatten auf das Kurvennetz wirft. Je nach den Monaten
wird der Stift in ein anderes Loch gesteckt.

Andere tragbare Sonnenuhren, auch als senkrechte Scheiben beniitzt,
haben ein kleines Oehr als Strahlensender oder etnen Stift als Schatten-
werfer. Sie gelten nur fiir eine Breite, falls nicht beide Flichen beniitzt
werden, wie fir Rom und Ravenna. Auflerdem gab es noch eine fiir
alle Breiten gultige Sonnenuhr, die auch aus dem 2. nachchristlichen
Jahrhundert stammt und vielleicht mit der Sonnenuhr des PARMENIDES
Verwandtschaft hatte. Als Schattenwerfer dient ein Aufsatz, dhnlich
wie bei der dgyptischen Streiflichtsonnenuhr, bei der die Léinge des
Schattens ausschlaggebend ist. Dieser Aufsatz ist auf der Platte dreh-
bar und kann auf die verschiedenen Sonnenhohen eingestellt werden, so
daB immer der Schatten an ithm entlang streift. Die Scheibe ist in einer
Fassung beweglich und fiir die Polhohe einstellbar, so daB sie fiir die
Breiten von 30°%—60° beniitzt werden kann. Der mittlere Fehler der
Stundenlinien: betridgt + 9 Minuten.

DIE WASSERUHREN

Nicht minder wichtig als die Sonnenuhr war die Wasseruhr. Anregun-
gen dazu boten die dgyptische Auslaufubr und die babylonische Ein-
laufuhr, diese jedoch mit der &gyptischen 12-Stundenteilung. Die
Nachrichten iiber die griechischen Wasseruhren sind mit wenigen
Ausnahmen sehr oberflichlich und legen mehr Wert auf das duBere
Bild als auf die Einrichtung und auf das Gehen der Uhren. Die élteste
Nachricht betrifft die Weckuhr des Praro, welche seine Schiiler zur
morgendlichen Arbeit wecken sollte. Da ihr derselbe Gedanke wie den
Orgelpfeifen zugrunde liegen soll, so ist anzunehmen, da8 das einlau-
fende Wasser bei einer bestimmten Hohe in ein anderes GefdB floB,
dabei den rickwirtigen Luftabflull verstopfte, die eingeschlossene
Luft durch eine Pfeife zu entweichen und dabei einen Pfiff auszustofen
zwang. Ob diese Uhr den Anforderungen geniigte, 148t sich nicht
nachweisen. Wichtiger als diese fiir die Zwecke der Sternkunde wohl
kaum in Betracht kommende Uhr ist die Wasseruhr, die mit dem Na-
men des KrtesiBios verkniipft ist. Der nicht sichtbare Teil der Wasser-
uhr bestand aus drei Teilen: aus dem Wasserschlo8, aus dem Geber und
dem Gefial des Schwimmers. In das letzte liuft das Wasser hinein und
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hebt den Schwimmer mit dem darauf befindlichen Zeiger. Diese He-
bung geschieht nur dann gleichmifig, wenn jederzeit gleichviel Wasser
aus dem Geber einlduft. Um dies zu erméglichen, mufl der Wasserstand
im Geber immer gleich hoch sein. Dazu dient das WasserschloB, aus
dem das Wasser zustromt. Die Regelung dieses Zustrémens kann durch
einen Hahn geschehen, den ein dafiir bestimmter Diener abstellt oder

durch reichliches Einstromen, wo- Term iU
bei das uberflissige Wasser ab-
lauft. Bei Vorhandensein einer 1

Wasserleitung wie beim Theater zu
Priene ist das Wasserschlo ent-
behrlich. Um nur einen diinnen .
Strahl Wasser in das GefaBl des
Schwimmers flieBen zu lassen, ist
das AbfluBrohr des Gebers sehr eng
und besteht aus Gold oder Achat.
Nach zwolfstindigem Einlauf wird
das Gefd} entleert. Der Zeiger auf
dem Schwimmer zeigt an einer
Séule mit dem nach den Monaten
wechselnden  Stundenzifferblatt
die Stunden an (Bild 13). Die Saule
wurde gemél den Jahreszeiten ge- :
dreht, so daB jeden Monat ein an- . gﬁ%&
deres Zifferblatt zur Beniitzung A\
kam. Dabei hielt die Entwicklung  (Gemas DIELS, Antike Technik, S. 206)
der Wasseruhr nicht still. Der Big 13. Einlauf-Wasseruhr nach KTmst-
Schwimmer wurde mit einem um BIOS; zur Angabe der ungleichlangen Stun-
. den. Die Regelung des Wasserzulaufes in
die Achsegeschlungenen und durch qem Kasten BCDE mittels des Keiles G
ein Gegengewicht beschwerten Seil ist bei grab.ischen Uhre.n vorhanden und
B . war vielleicht den Griechen bekannt.
verbunden und fihrte durch seine
Emporbewegung eine Drehung der Achse und der darauf befestigten
zum Beschauer sichtbaren Scheibe herbei. Es handelte sich hier um
groBere Werke, grofe Tischuhren und Standuhren. Bei den Tisch-
uhren bewegte sich ein aus Drahten bestehendes scheibenférmiges
Netz vor einer Scheibe, die am Rande die Monatsteilung mit 183 Lo-
chern zum Hineinstecken des Tagesstiftes enthalt. Das Netz wird gebil-
det aus den Bogen der Stunden und den sie schneidenden Kreisen des
Aequators, der Wende- und Sichtbarkeitskreise. Aus der Lage des Stif-
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tes zu den beiden Scheiben 146t sich der Tag und die Stunde ersehen.
Bei der Standuhr ist das Drahtnetz fest und dahinter bewegt sich die
Scheibe mit den Tagesléchern und eine Darstellung des nérdlichen Him-
mels. Diese Uhren lieBen also auBler der Zeit auch die Lage der Stern-
bilder zum Horizont erkennen. Von KTEsiBIos scheint eine Erweiterung
der Wasseruhr her-

zurithren, die all-

mdihlich den Zweck

der Uhren ver-

schleiern und ihnen

das fur das spite

Altertum bis zum

16.  Jahrhundert

kennzeichnende

Aussehen  geben

sollte. Es sind dies

die Zutaten in Ge-

stalt von blasenden

Ménnern, sich be-

wegenden Figuren

und fallenden Ku-

geln, Zutaten, die

diesen Spieluhren

den Stempel auf-

driicken sollten. In

der Erfindung die-

ser Zutaten haben

die Griechen sehr

viel geleistet; die

Araber und spater (GemaB DIELS, Antike Technik, S. 223)

die Germanen ha-
ben vielfach ihre
Anregungen nur ausgefithrt und erweitert. Als Erfinder solcher Spiel-
uhren werden genannt KrEsiBios, ARcHIMEDES und HeroN. Der Turm
der Winde enthielt im Innern eine dhnliche Standuhr. Im Jahre 507
baute BortHIiUs 2 solche Uhren im Auftrage des TueopericH fiir den
Burgunderkonig GunpiBaLp und zur selben Zeit ungefahr wurde auf
einem Platz in Gaza eine kunstvolle Uhr aufgestellt, welche Prokop be-
schrieb (Bild 14). Auch in noch spéterer Zeit wurden Wasseruhren mit

Bild 14. Vorderseite der Kunstuhr von Gaza
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beweglichen Figuren hergestellt. So war eine dhnliche Uhr um das Jahr
1200 an der Rennbahn in Konstantinopel zu sehen. Auch an der
Apostelkirche befand sich eine Uhr.

DIE ERFASSUNG DES RAUMES

DIE ERFORSCHUNG DER ERDE

Die Vorstellung von der Erde, wie sie die griechischen Gelehrten bis
zum 5. Jahrhundert v. Chr. besaBen, ist offenbar beeinflut von den
dlteren &gyptischen und babylonischen Vorstellungen. Eine dem
6. Jahrhundert angehorige Liehre vergleicht die Erde mit einem Men-
schen, wie es die Aegypter taten, und bringt nur insofern etwas Neues,
als an Stelle der &gyptischen Umgebung das Handelsgebiet Ioniens
tritt. Der nédchste Schritt lag in der Richtung der Ausdehnung der
Erdkarte tiber das ganze Mittelmeer und in der Verwendung der Mei-
lenkarte des persischen Reiches. Weitgehende Reisen, wie sie zur Erwei-
terung des Handels bis zur Nordsee notig waren oder im Gefolge der Er-
oberungsziige Alexanders des GroBen geschahen, vervollstindigten das
Weltbild. Die auf diesen Reisen erworbenen Kenntnisse von den Him-
melsvorgéngen, wie sie unter verschiedenen Breiten erscheinen, mufiten
auch die Vorstellung von der Erde umgestalten. Urspriinglich wurde
die Erde als Scheibe aufgefaft, als unterer Abschlul der dariiber sich
wolbenden Himmelshalbkugel. Der nichste Schritt war die Lioslosung
der Erdscheibe vom Himmel. Sie wurde freischwebend und zwar inner-
halb einer Himmelskugel, gema der Ansicht des ANAXIMANDER, gedacht.
Man unterschied auf der Erdscheibe die obere und die untere Seite.
Bereits im 6. Jahrhundert wird die Verschiedenheit der Bedeutung von
oben und unten, links und rechts fiir die Bewohner der Oberseite und der
Unterseite erortert. Soweit kam die ionische Schule. Den Pythagordern
wird seit der Zeit des Aristoteles die Lehre von der Kugelgestalt der
Erde zugeschrieben. Ob PyrHacoras selbst bereits diese Anschauung
von der Erde hatte, 148t sich nicht nachweisen. Auf den Miinzen seiner
Vaterstadt Samos wird er wohl mit der Erdkugel dargestellt; jedoch
stammen diese Miinzen erst aus der romischen Kaiserzeit und sind
deshalb nicht entscheidend. Es ist nicht wahrscheinlich, daf Pyrma-
Goras der Urheber dieses Gedankens ist; denn die wesentliche Voraus-
setzung zu dieser Lehre, die Unterscheidung der verschiedenen Warme-

girtel auf der Erde, wurde erst durch den Eleaten PARMENIDES ge-
6 Zinner, Sternkunde
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funden. Die anderen Beweise fiir die Kugelgestalt der Erde: die Ver-
schiedenheit der Dauer des lingsten Tages und der Sichtbarkeit der
Sterne gemafl der Breite, sowie das allméhliche Auftauchen entfernter
sich nahernder Gegenstédnde und die kreisrunde Abbildung der Erde
auf dem Mond bei Mondfinsternissen sind wohl erst in spéterer Zeit
entstanden. Die Lehre von der Kugelgestalt der Erde, auf welche die
Einteilung der Himmelskugel und Kreise iibertragen wurde, drang nur
allméhlich durch. Noch zur Zeit des ARISTOTELES vermengen die Ge-
lehrten die Lehre von der Scheibe mit der von der Kugel. Das Volk hat
wohl nie die Lehre von der Scheibe aufgegeben. Bekannt war nur ein
kleiner Teil der bewohnten Erde. Bemerkenswert ist die Darstellung
der Erdkugel, auf deren Nordhilfte 4 dhnliche und durch Meere von-
einander getrennte Erdteile zu sehen sind, von denen der eine dem be-
wohnten Erdteil der Griechen entsprach.

Kennzeichnend fiir die Entwicklung der griechischen Erdkunde sind
Windrose und Erdmessung. Die Windrose stellt in ihrer dltesten Form
die 4 Himmelsrichtungen dar, deren Namen bald durch die der Winde
ersetzt wurde. Aus dieser vierteiligen Windrose entsteht einerseits die
symmetrische Achtteilung und andererseits eine aus der wagerechten
Sonnenuhr abgeleitete Windrose, wo die den groften Morgen- und
Abendweiten der Sonne entsprechenden Stellen als Nebenwindrich-
tungen verwendet werden. Da diese Weiten fiir Athen 30° betragen, so
lag es nahe, die 4noch iibrigen je 60° breiten Streifen auch unterzutei-
len und zur zwolfteiligen Windrose iberzugehen. Begiinstigt wurde
dieses Vorgehen durch die Anschauung von der Verwandtschaft des
Himmels und der Erde. Man verglich einerseits diese eigenartige Tei-
lung mit der im Tierkreis sich offenbarenden Zwolfteilung; anderer-
seits wurde sie in Verbindung mit der in der Abbildung der himmli-
schen Hauptkreise sich zeigenden Teilung gebracht und ihr geradezu
gleichgesetzt. Dabei kdmen jedoch nie 12 gleichweit voneinander ab-
stehende Punkte heraus. Um aber das im Altertum herrschende Stre-
ben nach Symmetrie zu wahren, wurden die Absténde Aequator—
Wendekreis—Sichtbarkeitskreis—Pol gleichgro angenommen, was
einer Schiefe von 19° und einer Polhohe von 48° entspriiche. Diese
Windrose diente auch zur Darstellung der Nachbarlander in bezug auf
den betreffenden Ort. Dal dieser Anschauung noch die Annahme, die
Erde sei eine Scheibe, zugrunde liegt, versteht sich von selbst. Aber das
ganze Altertum hindurch finden Verwechslungen der beiden sich aus-
schlieBenden Lehren statt.
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Unter dem Horizont verstand man nicht den Gesichtskreis, sondern
den dazu parallelen durch die Mitte der Erdkugel gehenden Kreis, bzw.
den Kreisring, der um die Himmels- und Erdkugeln des Altertums und
der Neuzeit zu sehen ist und auler dem Kalender und der Tierkreistei-
lung noch die Winde enthélt. Urspriinglich nahm man an, daB fiir die
bewohnte Erde der Horizont der gleiche sei. Erst im 4. Jahrhundert
v. Chr. ringt sich die Erkenntnis durch, daf die Rundung der Erde fiir
jeden Ort einen anderen Horizont verlange. Man lernte die Breiten-
giirtel kennen, zu denen die Lehre des PARMENIDES von den heiflen,
gemiBigten und kalten Giirteln der Erde den AnstoB gab. Zur Be-
stimmung der Breite diente die Dauer des lingsten Tages, die sich mit
Hilfe der Wasseruhr in gleichlangen Stunden feststellen lief}. Die Lén-
gen konnten durch Entfernungsmessungen oder gemaf HipparcHs Vor-
schlag durch Beobachtungen von Mondfinsternissen mit Hilfe einer
Wasseruhr bestimmt werden. Die Wasseruhr war also das alleinige
MefBgerat der Erdmessung.

Zur Herstellung einer auf sternkundlichen Beobachtungen beruhenden
Erdkarte waren demgemafl im 1. Jahrhundert v. Chr. die Geréte und
Verfahren vorhanden. Was hat das Altertum nun in dieser Hinsicht
geleistet? ProLEMAIOs iiberliefert in seiner Erdkunde die Liage von Tau-
senden von Orten, darunter auch 300 Ortsangaben von bedeutenden
Orten, denen Himmelsbeobachtungen zugrunde liegen sollen. Die Ge-
nauigkeit dieser Ortsangaben la8t sich einigermafen bestimmen. Zieht
man zuerst nur die Breiten in Betracht und zwar von 25°—55° nérd-
licher Breite, wo namlich geniigend viele Angaben vorliegen, so ergibt
sich als mittlerer Fehler einer Breite 11—12 Zeitminuten. Genau waren
also die Beobachtungen nicht, selbst wenn beriicksichtigt wird, dafl
6 groBere Fehler aufler acht gelassen wurden. Noch schlimmer steht
es mit der Liangenbestimmung. Es ist schwer zu glauben, daf diese
Léngen auf Beobachtungen beruhen; denn wenn man von den wenigen
Langenangaben in Aegypten und Paléstina, also in der Nachbarschaft
von Alexandria, absieht, so sind alle Lingenangaben von Alexandria
aus genommen zu grof und zwar die westlichen um %% und die ost-
lichen um ¥, die Lénder sind also verschoben; die sehr weit von Alex-
andria entfernten Gegenden sind zudem noch verzerrt, was voraus-
setzt, daB diese Lingenangaben nicht durch Beobachtung gefunden,
sondern einer Karte entnommen sind. Diese Karte kann nur die
romische StraBenkarte sein, die auf den Entfernungsangaben des

romischen StraBennetzes beruht und die Menge der nicht durch Him-
6#*
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melsbeobachtung bestimmten Orte lieferte. Anscheinend hat ProrE-
maros die Angaben dieser Karte, die auf die Krimmung der Erde keine
Riicksicht nahm, verwendet und die Ortsbestimmungen ihnen ange-
paBt. Er selbst hat wohl keine Oerter bestimmt, sondern sie &lteren
Werken entnommen. Dabei ging er bis zur Zeit des ERATOSTHENES zu-
rick. Es handelt sich daher selbst bei den sternkundlichen Ortsbe-
stimmungen nicht um einheitliche Beobachtungen. Bei den Orten, die
gemiB den Angaben des ProrLeEmaros nicht auf sternkundlichen An-
gaben beruhen, kommen Fehler von 1° und mehr vor.

Auch die Hohe der Berge wurde gemessen. Noch bei ARISTOTELES wer-
den unglaubliche Hohen fiir die Berge genannt. Messungen liegen erst
seit der Zeit des DikeiarcHos vor, der nachweisen wollte, dafl durch
die Berge die Kugelform der Erde sich nicht wesentlich dndere. Er und
ErarostHENES nahmen an, daB die hochsten Berge nicht hoher als
10 Stadien = 1575 m seien, Poserponios dagegen 15 Stadien. Messun-
gen scheinen nur selten vorgenommen worden zu sein und widerspre-
chen sich, wie die Angaben der Hohe des Berges Kyllene zu 11, 15 und
20 Stadien. Die Berge pflegte man nur gelegentlich zu religiésen Feiern
zu besteigen. Gebirge galten im Altertum als Verkehrshindernisse
oder als unwirtliche Gegenden. Bemerkenswert sind die Angaben, da8
die Wolken niedriger als die hochsten Berge seien und sich auf diesen
kein Wind bemerkbar mache.

Zum Anschneiden einer Richtung in der Ebene, aber auch zur Messung
des Abstandes von Sternen, erfand Heron sein Mefigerdat. Ob dieses
Gerat jemals zu feinen Messungen beniitzt wurde, ist unbekannt.

Die Feststellung des Erdumfanges war nach dem Durchdringen der
Lehre von der Kugelgestalt der Erde wichtig. Zahlenwerte fiir den
Umfang der Erde sind verschiedene iiberliefert; ob es sich immer um
beobachtete handelt, 148t sich nicht entscheiden. So geben an die
Vorginger des ArcHIMEDES 300 000 &gyptische Stadien, ERATOSTHENES
252 000, Hrpparcu 278 000, Marcianus HeracLeoTa 259 200, Poskl-
ponIos 240 000, wie auch Marinus und ProLEmaros. Wird die dgyp-
tische Stadie zu 157% m angenommen, so kommen die Zahlen des
EratostHENES der Wahrheit am nichsten, namlich 39 690 km gegen-
iiber 40 075 km. Fiir die von ErarostHENES durchmessene Strecke er-
gibt sich der Erdgrad zu 110,25 km gegeniiber 110,75 km in Wirklich-
keit. Seine Messung galt im Altertum als Meisterwerk. Es handelte
sich darum fiir eine moglichst im selben Lingenkreis befindliche
Strecke den Bogen auf der Erde und am Himmel zu bestimmen. In
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Betracht kam die Strecke Alexandria —Syene —Meroe. Fiir die Bestim-
mung der Breite diente die kugelformige Hohlsonnenuhr, mit deren
Hilfe zur Zeit der Sonnenwenden der mittéigliche Stand des Schattens
beobachtet wurde. Die daraus entnommenen beobachteten Breiten
sind wohl durchschnittlich um 4’ zu klein, was aber nichts ausmacht,
da nur Breitenunterschiede in Betracht kommen. Die Messung der
Strecke Alexandria— Syene — Meroe geschah durch die koniglichen
Beamten mit der Schnurung, mit dem in Aegypten seit alters ange-
wendeten Verfahren, Strecken durch Seile auszumessen. Wie die
Messung zustande kam, wie besonders die durch die UnregelmiBig-
keiten des Geldndes und durch die Abweichungen der gemessenen
Strecke von der Nordsiidlinie verursachten Fehler beseitigt wurden,
ist nicht zu ermitteln. Merkwiirdig ist nur, daB bei den verwendeten
wenig genauen Gerdten ein so gutes Ergebnis herauskam, wie die
folgende Uebersicht beweist:

UBERSICHT 5

Eratosthenes Fehler Eratosthenes ‘Wirklichkeit
Alexandria-Syene 7Y,° +1 5000 St.=787,5km 791 km
Syene-Meroe 7.0 —1 5000 St.=787,56 km 797 km

Die Erdmessung des ErarostHENES wurde gelegentlich beanstandet,
aber nicht wiederholt oder verbessert. HipparcH, der viel an der Erd-
kunde des EratosTHENES auszusetzen hatte, beniitzte aber doch dessen
aus der Erdmessung gefundenen Wert von 700 Stadien fiir 1 Erdgrad.
Die folgende Zeit hatte fiir Erdmessung sowie fiir die genauen Grund-
lagen der Erdkunde kein Verstandnis. Die fiir den praktischen Nutzen,
némlich fiir die romische Ausbeutung der unterworfenen Vélker, noti-
gen Kenntnisse liefen sich mit Hilfe der rémischen StraBenkarten er-
lernen. Wozu sich mit tiefgriindigen und wegen ihres mathematischen
Gewandes schwer verstdndlichen Lehren der Erdkunde abgeben? Ver-
einfachung der geistigen Arbeit war die Losung des Romertums!

DIE BEZUGSEBENEN

Alle drei Bezugsebenen kamen fiir die griechische Sternkunde in Be-
tracht. Mit wachsender Erkenntnis erfolgte der Uebergang vom Hori-
zont iber den Aequator zum Tierkreis. Die einfachsten Beobachtungen,
die Auf- und Unterginge der Sterne, beziehen sich auf den Horizont,
desgleichen die Windrosen und die Sonnenuhren. Sternérter werden
auf den Aequator bezogen, wie dies aus den Angaben des HirparcH
hervorgeht. Seine Lage zum Horizont bestimmt sich aus Schatten-
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beobachtungen. Die Lage des Poles war schwieriger festzustellen.
Eupoxos setzte den Pol mit einem hellen Stern in der Nihe gleich.
Spitere wie PyraEAs und HipparcH stellten fest, daBl am Ort des Poles
kein Stern zu sehen sei und dafl der Pol mit 3 Sternen ungefdhr ein
Viereck bilde. Messungen der Polhohe hat das Altertum nicht ge-
kannt.

Der Tierkreis war den Griechen anscheinend schon im 6. Jahrhundert
bekannt. Axaximanper soll mit Hilfe der Lange der Mittagsschatten
in den verschiedenen Jahreszeiten die Lage der Sonnenbahn gezeigt
und ihre Schiefe gegen den Aequator zu 24° bestimmt haben. Die Ein-
teilung des Tierkreises in die Zeichen kannte KLEosTRATOS von Tenedos
um 430 v. Chr. Die Teilung des Tierkreises war dieselbe wie bei den
Babyloniern. Fiir EukTEMoN, Karriepos, HipparcH und ProLEmaros fal-
len die Jahrespunkte mit dem Beginn der Zeichen zusammen. Nur Evu-
poxos weicht, wie schon friher erwihnt, davon ab; gem4l seinem Ka-
lender liegen die Jahrespunkte im 1. Drittel und geméif seinerHimmels-
beschreibung in der Mitte der Zeichen. Es scheint sich darin auslindi-
scher Einflul bemerkbar zu machen. Das Zusammenlegen der Jahres-
punkte mit dem Anfang der Zeichen war ein groBer Fortschritt gegen-
iiber dem babylonischen Verfahren. Die Verbindung des Nullpunktes
der Zihlung des Tierkreises mit den Sternen geschah vor der Zeit des
ProrLemaros mit Hilfe von genau beobachteten Mondfinsternissen in
der Néihe heller Sterne. Der Mondort und auch der Sonnenort im Tier-
kreis lag damit fest. Der Lingenabstand vom Nullpunkt des Tier-
kreises war durch die Zahl der seit der Nachtgleiche verflossenen Tage
gegeben. ProLEMATOS ersetzte dieses, nur auf Mondfinsternisse anwend-
bare Verfahren durch die Messung des Lingenabstandes Sonne—Mond
bei Sonnenuntergang und durch die bald darauf erfolgende Messung
des Abstandes des Mondes vom Regulus. Er hat bei der Rechnung die
der Zwischenzeit entsprechende Mondbewegung und die Léngenpar-
allaxe beriicksichtigt, aber nicht die durch Strahlenbrechung ver-
ursachte Hebung der Sonnenscheibe, obwohl die Wirkung der Strahlen-
brechung (Refraktion) schon dem Posemonios bekannt war.

Durch die Berechnung von Sternértern mit Hilfe von Mondfinster-
nissen fand HipparcH, dal zur Zeit des TimocHARIs die Spika 8° von
dem Punkt der Herbstgleiche abstand, zu seiner Zeit aber 6° und schlo8
daraus auf eine Verschiebung des Nullpunktes des Tierkreises im
Raume im Betrage von mindestens 1° in 100 Jahren. Den genauen
Betrag der Verschiebung konnte er nicht angeben, da ihm einerseits
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die Beobachtungen des TimocHARIS nicht genau genug erschienen und
er andererseits aus der Berechnung seiner Finsternisse fiir den Abstand
der Spika Betrige zwischen 5%,° und 614° gefunden hatte. Wohl kaum
aus Zufall kam HipparcH auf diese Rechnungen und damit zur Auf-
findung des Rickwirtsschreitens (Prazession). Vielleicht war die Kunde
von den Bemithungen der Babylonier zu ihm gedrungen; denn er kannte
die Lehren des Sereukos. Auch konnte ihm die vor seiner Zeit ent-
standene und von TuEON von Alexandria erwiihnte Lehre, -daBl die
Jahrespunkte sich in bezug auf den Sternhimmel hin und her bewegten,
nicht unbekannt sein: bis zum Jahre 158 v. Chr. sei die Bewegung
rechtldufig gewesen und habe 8° der Zeichen erreicht; dann sei sie
riicklaufig geworden mit 1° in 80 Jahren, um nach Erreichung des
Nullpunktes der Zeichen in 640 Jahren wieder rechtliufig zu werden.
Die Vorstellung von dieser Bewegung als einer geradlinigen erinnert an
babylonische Rechenverfahren; auch pait 8° als Grenzwert sehr gut zu
babylonischen Ansétzen. Zu beachten ist der jéhrliche Betrag von 45",
welcher der Wahrheit niher kommt als der Hipparcaus. Es ist bemer-
kenswert, dal die Entdeckung HipparcHs zu seiner Zeit kein Aufsehen
erregte. PLiNius, KLEOMEDES, GEMINOs und THEON von Smyrna, wohl
auch Poseiponios, Aprastos und DErcyLLiDES erwihnen sie nicht.
Erst ProLEmalos gedenkt ihrer und nimmt die Untersuchung wieder
auf. Er berechnete aus Sternbedeckungen, die von TiMocHARIS in den
Jahren 295, 294 und 283 v. Chr. sowie von Acrippa im Jahre 92 n. Chr.
und von MENELAos im Jahre 98 n. Chr. beobachtet worden waren, den
betreffenden Ort der Sterne und fand daraus, sowie aus der durch
HipparcH und ihn bestimmten Lénge des Regulus das Riickwirts-
schreiten zu 1° in 100 Jahren. Aus der entsprechenden Aenderung der
Deklination der Sterne, gemill den Beobachtungen des TimMocHARIS,
Aristyir, HipparcH und eigenen und aus der Unverdnderlichkeit der
Breite der Sterne, die bereits HipparcH festgestellt hatte, ergab sich
das Ruckwirtsschreiten in der Form eines Kreisens des Fixsterns-
himmels um den Pol des Tierkreises. Infolgedessen muflite der Stern-
himmel von dem Himmel der téglichen Umdrehung getrennt werden,
der ihn in sich schlieBt. Der von ProLeEmartos gefundene Betrag ist zu
klein: 36" jahrlich gegen 50””. Der Fehler rithrt hauptséchlich von den
Mingeln der zugrunde gelegten Bahnberechnung der Sonne und des
Mondes her, zum Teil auch von Fehlern des beniitzten Gerites und
von der Nichtberiicksichtigung der Strahlenbrechung. Der Fehler
in der Sonnenbewegung konnte bis zu 22’ erreichen und der durch die
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Strahlenbrechung hervorgerufene bis zu %°. Eine auffillige Haufung
ungliicklicher Umstiande bewirkte somit, daB die von ProLEMAIOS er-
rechnete Wirkung des Riickwértsschreitens um 1° gegeniiber der Wirk-
lichkeit zu klein ausfiel. Merkwiirdig ist es, daB ProLemalos auch aus
den Aenderungen der Deklinationen den Betrag von 36" errechnete.
Er hatte dazu von den 18 Sternen, bei denen er die Wirkung des Riick-
wirtsschreitens zeigen wollte, 6 Sterne ausgewihlt und gezeigt, daB
ihre Ortsanderung in Deklination zu dem Betrage von 36’ passe. Ver-
gleicht man die von ProLEmalos mitgeteilten Zahlen mit den aus den
modernen Werten unter Beriicksichtigung der Eigenbewegung be-
rechneten, so ergibt sich, dal die Unterschiede Beobachtung — Rech-
nung fir die meisten Sterne innerhalb geringer Grenzen und ohne
Bevorzugung eines bestimmten Vorzeichens liegen. Dagegen zeigt sich
fiir die 6 ausgewéhlten Sterne ein groferer Fehler in den Deklinationen
des ProLEmMAIOS, weniger in denen des HipparcH, so dafl der mittlere
Fehler einer Beobachtung bei Weglassung dieser 6 Sterne kleiner wird,
wie aus der folgenden Uebersicht hervorgeht.

UBERSICHT 6
Mittlerer Fehler eines Sternortes in Deklination
18 Sterne 12 Sterne

‘TIMOCHARIS und ARISTYLL 290 v. Chr. —+0.14° 4+0.15°
HippPARCH 128 v. Chr. 12 10
ProrEMAIOS 137 n. Chr. 22 13

Berechnet man aus den 6 Deklinationen von Hipparce und ProLEMATOS
den Betrag des Riickwirtsschreitens, so erhdlt man Werte zwischen
36" und 42", was also zum Nachweise des ProLEMAIOs paBit. Aus den
anderen Sternen ergeben sich aber Zahlen, die ndher an dem wirk-
lichen Wert von 509 liegen. Es ist ein sehr merkwirdiger Zufall, daB
gerade die Oerter der 6 Sterne, welche ProLEMAI0s beniitzte, von ihm so
ungenau beobachtet sind, dal daraus eine Bestatigung des HIPPARCHI-
scHEN Wertes folgen muflte.

Die von TimocHaris und AristyLL ausgefithrten Beobachtungen sind
nicht von ihnen gemeinsam gemacht worden; sondern 5 Beobach-
tungen stammen von ARristyLL. Aus den Mitteilungen des ProLEMAIOS
folgt, daB ihre Beobachtungszeit um 290 v. Chr. liegt. Da sie &dhnliche
Fehler zeigen, so konnten die Beobachtungen als ein gemeinsames
Ganzes angesehen werden. Bei der Berechnung des mittleren Fehlers
von 0,14° blieb Arktur auBBer Betracht, weil sein Ort um 1,0° von dem
wirklichen abweicht. Da dieser Stern auch zu den 6 Sternen gehort, so
konnte er den m. F. fiir die 12 Sterne nicht verfalschen.
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Die Messungen in den verschiedenen Bezugsebenen geschahen mit Ge-
riten. Die Sonnenhohe wurde mit dem senkrechten Schattenstab ge-
messen, in genauerer Weise mit der kugelférmigen Hohlsonnenuhr, in
deren Innern sich eine Teilung befand, um fiir Breitenbestimmungen zu
dienen. Zur Bestimmung des Bogens zwischen den Wendekreisen be-
diente sich ProLEmatos des Quadranten und des Mittagskreises. Der
Quadrant, entsprechend dem Mit-
tagsquerschnitt durch die Hohlson- ~
nenuhr, bestand aus einer in der Mit-
tagslinie senkrecht aufgestellten
Platte mit Viertelkreisteilung und
mit einem Stift in der Mitte, der den
Schatten auf die Teilung wirft. Sollte
die aus Stein oder Holz bestehende
Platte nicht senkrecht stehen, so
wurde die richtige Stellung durch
kleine Unterlagen bewirkt. Der Mit-
tagskreis (Bild 15) enthilt auf einer
Sédule den im Mittag stehenden Kreis
und in seinem Innern drehbar einen
kleinern Kreisring, mit 2 einander
gegeniiberstehenden und als Absehen C )
dienenden gleichgroBlen Platten. Die (gemas: pRoKLUS, Hypotyposis, Ed. Manitius
Sonnenhohe wird dadurch bestimmt, - 42
daB zur Mittagszeit der innere Ring
soweit gedreht wird, bis die obere Platte die untere beschattet. Die mit
den Platten verbundenen Nasenzeigen die Sonnenhohe an. Die Zeit der
Nachtgleichen wurde zu Hipparcas Zeit mit Hilfe eines in der quadrati-
schen Halle zu Alexandria aufgestelten, genau in der Aequatorebene be-
findlichen Ringes bestimmt. Es wurde die Zeit beobachtet, wann die der
Sonne zugekehrte Ringinnenfldche zum erstenmal von der anderen Seite
belichtet wurde. HipparcH hat 9 Beobachtungen aus den Jahren 162 bis
128 v. Chr. mitgeteilt. Aus ihrer Vergleichung mit den aus modernen
Beobachtungen folgenden Zeiten ergibt sich, daB der Ring nicht genau
in der Aequatorebene lag, sondern einen Winkel von 1/ bildete. Zur
Zeit des ProLEmMAIOs gab es ein dhnliches Gerdt in der Kampfbahn zu
Alexandria. Erbeniitzte jedoch dafiir den Quadranten od er den Mittags-
kreis. Zur Darstellung der Himmelsvorgéinge dienten wohl Armillar-
sphéren. Pytaacoras soll solche hergestellt haben. Sie konnten auch

Bild 15. Mittagskreis des_Ptolemaios
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zur Messung von Oertern am Himmel verwendet werden. Die Mes-
sungen von TiMmocHARis, HipparcH und ProLEmalos, die gemidl dem
Aequator und dem Tierkreise beobachteten, setzen die Moglichkeit der
Beobachtungen in 2 Koordinatenpaaren voraus. Es muflte also sowohl
der Aequator als auch der Tierkreis mit den dazu senkrechten Kreisen
-geteilt gewesen sein. Damit es moglich war, dieLiage der Kreise festzu-
legen, muflte noch ein beson-
derer auf den Mond oder einen
Anhaltsstern  einstellbarer
Kreis vorhanden sein. Die
Festlegung der Blickrichtung -.__

geschah wohl durch Absehen. )
Das Gerat des HipparcH hie8
Meteoroskop und bestand aus
9 Ringen. Ein solches Gerit
oder eine gleichzeitige Be-
schreibung hat sich nicht er-
halten. Aus einer viel spite-
ren Beschreibung des THEON
von Alexandria geht hervor,
daB es auch zur Messung der
Koordinaten des Horizontes
und zum Unterricht dienen
sollte. Eine Vereinfachung
dieses Gerites stellt das von

ProLEmaros »Astrolab« ge-

nannte Gerdt dar, das den ‘——'—I
festen Full mit Mittagskreis
des anderen Gerites iiber- (GemidB: PROKLUS, H%/.p%tgg;osis. ED. MANITIUS,
nommen hat, sich aber Vﬁllig Bild 16. »Astrolab« des Ptolemaios

auf die Messung der Tierkreiskoordinaten beschrinkt. Geteilt sind nur
der Tierkreis und der dazu senkrechte Kreis. Um diese Kreise in jede
Lage zu bringen, ist ein Zwischenring eingeschoben, der sich innerhalb
des Mittagskreises um 2 Polstifte A dreht und selbst die Lager der Stifte
E der Tierkreispole trigt. Innerhalb dieses Ringes, der auf die zum Anhalt
dienenden Sonne, Mond oder hellen Sterne eingestellt wird, befindet
sich ein auch um die Pole des Tierkreises beweglicher Kreisring, der
auf den zu beobachtenden Stern eingestellt wird und am Tierkreise
selbst den Léngenunterschied, aber mit Hilfe seiner eigenen Kreis-
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teilung und eines in seinem Innern verschiebbaren Ringes mit Loch-
absehen und Nasen die Breite des Sterns mift. Das Gerét (Bild 16)
hatte durch das Weglassen einiger Ringe an Handlichkeit gewonnen,
war aber andererseits durch die Beschrankung auf die Tierkreiskoordi-
naten und die dadurch bedingte Vermehrung um 2 verschiedene
Achsendrehungen nur bei tadelloser Ausfithrung fiir genaue Beobach-
tungen geeignet.

Ferner gab es noch Geriite, die fiir den Zweck des Unterrichtes, der Beob-
achtung und der Sterndeutung die Himmelskreise auf einer Ebene ab-
gebildet enthielten und durch Drehung dariibergelagerter Scheiben die
Himmelsvorgéinge darzustellen gestatteten. Sie wurden vom Altertum
an Astrolabe genannt und waren bis zum 16. Jahrhundert die wichtig-
sten Gerate der Sternkunde. Abbildungen des Himmels auf die Ebene
waren sehr beliebt und wurden héufig versucht, um die Auf- und Unter-
ginge der Sterne ohne Rechnung und Beobachtung zu bestimmen. Die
einfachste Abbildung war die des téglichen Sonnenlaufes durch die
Spitze des Schattenwerfers. Zur Abbildung der Himmelskreise auf
eine Ebene dienten die rechtwinklige (orthogonale), polige (stereogra-
phische) und mittige (zentrale) Abbildung, von denen mindestens die
beiden ersten den Griechen, wohl schon dem HipparcH bekannt waren.
Ihm wird die Erfindung der poligen Abbildung der Wendekreise, der
Sichtbarkeitskreise und der Oerter von 16 Sternen auf die Aequator-
ebene zugeschrieben. Diese Abbildungsart wird von ProLEMAIOS ein-
gehend erklirt. Dazu kommt die Abbildung des Mittagskreises und des
dazu senkrechten Ost-West-Kreises, sowie die Abbildung des 4gypti-
schen Horizontes und der Parallelkreise dazu, alle auf die Aequator-
ebene. Die weitere Entwicklung erfolgte bis zum 5. Jahrhundert, bis zur
Zeit des Ammon1os und seiner Schiiler. Aus der bloBen Zeichnung ist ein
Gerit geworden, eine Scheibe, die an einem Ring senkrecht gehalten
wird. Mit Hilfe eines Zeigers und einer Randteilung kann die Sonnen-
hohe und mit Hilfe von Stundenlinien die Stunde bestimmt werden.
Die Abbildung der Himmelskreise ist auf Einlegplatten fiir mehrere
Breiten vorgesehen. Die Darstellung der Himmelsvorgéinge, in erster
Linie der Auf- und Untergiénge der Hauptsterne und der Planeten und
auch der gegenseitigen Stellung der letzteren geschieht durch ein Netz,
namlich eine iiber den Einlegscheiben drehbare und durchbrochene
Platte mit der Abbildung des Tierkreises und mit einigen hellen
Sternen in Gestalt von Spitzen.
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DIE BEWEGUNG DER PLANETEN

Zur Kenntnis der Planeten, auBer Sonne und Mond, scheinen die
Griechen erst verhaltnism#Big spit gekommen zu sein. Dem ParRMENI-
pEs im 5. Jahrhundert v. Chr. wird die erste Kenntnis der Gleichheit
von Morgen- und Abendstern zugeschrieben. Um dieselbe Zeit stellte
DemokriT wie die Babylonier die Dreiheit Sonne, Mond und Venus
den 4 anderen Planeten gegeniiber. Die erste Benennung der Pla-
neten war ihrem Aussehen entnommen; erst dem babylonischen Ein-
fluBl verdanken sie ihre spateren Namen, in denen sich ihre Beziehung
zu den Gottern auspréagen soll.

Beobachtungen zur Erforschung ihrer Bewegungen scheinen erst spit
angestellt worden zu sein. Die &ltesten Beobachtungen betreffen
Sonne und Mond. Von der Schule des MeToN und EukTEMON wird die
Beobachtung der Sonnenwende mit Hilfe des Schattenstabes im
Jahre 432 v. Chr. uberliefert. Aus der Schule des ARisTARCH stammt
eine Beobachtung der Sonnenwende vom Jahre 280 v. Chr. Auch
ArcuiMeEDpEs und HipparcH machten solche Beobachtungen, bei denen
HipparcH einen Fehler von ¥, Tag fiir moglich halt. Er empfiehlt da-
her als genauer die Beobachtung der Nachtgleichen mit dem Aequa-
torringe. Aus den in den Jahren 162—128 v. Chr. angestellten Beob-
achtungen berechnet er die Linge des Wendejahres zu 3651 Tag
weniger mindestens !/, Tag, also hochstens 365 Tage, 5 Stunden,
55 Minuten, 12 Sekunden. ProLEmaros nimmt die Rechnung wieder auf.
Er findet aus dem Vergleich je zweier von HipparcH und ihm beob-
achteten Nachtgleichen (Herbstgleiche 139 und Frithlingsgleiche 140
n. Chr.) die gleiche Jahresdauer wie HipparcH. Dieses Ergebnis be-
statigt sich ihm aus der Vergleichung der Sommerwende 432 v. Chr.
mit der von ihm nicht beobachteten, sondern nur berechneten Sommer-
wende von 140 n. Chr. Hipparcus Jahresdauer unterschied sich von
der wahren um 6 Minuten. Dieser Betrag war so klein, dal nur sehr
sorgfaltige Beobachtungen ihn hétten aus der kurzen Zeit von 19 Jah-
ren finden lassen. Aber aus dem Zeitraum von 285 Jahren zwischen
HipparcH und ProrLEmatos muBte sich der Fehler der HIPPARCHISCHEN
Jahresdauer ergeben. Warum hat ProrLEmalos ihn nicht gefunden?
Sehen wir seine Beobachtungen niher an! Die Zeiten der von ihm mit
seinen Gerdten »unter ganz besonderer Gewdhr der Sicherheit« ange-
stellten Beobachtungen fallen gegeniiber den wirklichen Zeiten um
20 und 29 Stunden zu spét. Eine weitere im Jahre 132 n. Chr. »mit der
groBten Genauigkeit« beobachtete Zeit der Herbstgleiche fallt sogar
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33 Stunden zu spét, ferner 31 Stunden zu spét die berechnete Sommer-
wende. Diese Fehler sind sehr groB. Falsche Aufstellung der Gerite
kommt zu ihrer Erklirung nicht in Betracht, da alle Fehler den glei-
chen Sinn der Abweichung zeigen. Ein Fehler von durchschnittlich
27 Stunden war selbst fiir eine Sonnenuhr zur Zeit des GEminos, 2 Jahr-
hunderte frither, ausgeschlossen, geschweige denn fir Gerate mit ge-
teilten Kreisen. Nachlissigkeit im Beobachten scheidet auch aus und
steht auBerdem im Widerspruch zu der von Proremalos erzielten Ge-
nauigkeit in der Ortsbestimmung der Sterne. Die gleichsinnige Ab-
weichung der beobachteten Zeiten von den wirklichen legt die Annahme
nahe, daB ProLemalos diese Beobachtungen nicht gemacht, sondern
nur berechnet hat und zwar unter Zugrundelegung der HIPPARCHISCHEN
Jahresdauer. Das &ngstliche Anklammern an die Werte des HipparcH
hatte ihn bereits bei der Bestimmung des Riickwirtsschreitens irre-
gefithrt. Hatte er zu deren Berechnung die wirkliche Jahresdauer ge-
habt, so hatte er mit Hilfe der wirklichen mittleren Sonnenbewegung
das Riuckwirtsschreiten in Linge genau berechnen und den Wert des
Hripparch verbessern konnen und wiire auch bei den Deklinationen zu
anderen Ergebnissen gekommen. So hat sein Anklammern an Hip-
PARCH dessen vorlaufige Werte zu endgiiltigen gestempelt! Aehnlich
steht es mit der Dauer der Jahreszeiten. HipparcHu hatte aus der Dauer
des Frithlings und des Sommers die Lage der Erdferne des exzentrischen
Kreises zu 5140 der Zwillinge berechnet. ProLEmalos glaubte aus seinen
Beobachtungen die Berechnungen Hipparcus bestétigen und damit
beweisen zu kénnen, daB der exzentrische Kreis der Sonne zu den Wen-
den und Nachtgleichenpunkten »ewig dieselbe Lage bewahrt« Tat-
séchlich hatte sich die Erdferne um 5° in der Richtung der Zeichen seit
Hipparcus Zeit weiterbewegt. Wie kommt ProLEmalos zu seiner Be-
hauptung? Sie ist um so erstaunlicher, als er sich kurz zuvor zu der An-
sicht bekennt, »daf prahlerische Versicherungen, die »fiir alle Ewig-
keit« gegeben werden und mit »schier unermeBlichen, die Beobach-
tungen umspannenden Zeitrdumen« prunken, mit Forschungseifer
und Wahrheitssinn nichts gemein haben«. Er mu8 doch wohl sehr ge-
naue Beobachtungen zur Verfiigung haben, wenn er von der ewig
gleichen Lage der Sonnenbahn spricht! Was sind das fiir Beobach-
tungen? Keine anderen als die oben erwihnten, ndmlich die Herbst-
gleichen von 132 und 139, die Friihlingsgleiche und die berechnete
Sommerwende von 140 n. Chr.! Damit 148t sich die Dauer von Friih-
ling und Sommer nicht berechnen; denn in der berechneten Zeit der
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Sommerwende steckt schon eine Annahme iiber die Dauer der Jahres-
zeiten. Jedoch behauptet ProLEmMaIos mit seinen Gerédten die Wenden
und Nachtgleichen »in zusammenhingender Folge« beobachtet zu
haben. Warum hat er diese Beobachtungen nicht verwendet? War
diese Behauptung nur eine schone Geste wie vieles andere? — Der grofie
Gegensatz, der zwischen der Wirklichkeit und seiner Behauptung von
der Griindlichkeit seiner Berechnungen und Beobachtungen besteht,
1aBt sich nur aus den Zeitumstinden erklaren. Seit HipparcHs Zeit
war die Sternkunde im Absteigen begriffen. Die Sorgfalt der Beob-
achtungen und Berechnungen lief nach. Tonende Reden muflten die
Mingel verdecken und taten es auch; denn die spiteren Sternforscher
wie Pappos, THEON von Alexandria und Proxkros folgten blindlings dem
Meister ProLEmMaIOs und wagten nicht seine Berechnungen durch neue
Beobachtungen nachzupriifen.

Die Erforschung der Sonnenbewegung geschah durch Beobachtung
der Zeiten der Wenden und Nachtgleichen. Beim Mond wurden Fin-
sternisse, Bedeckungen von hellen Sternen und Abstinde von der
Sonne beobachtet. Finsternisbeobachtungen werden iiberliefert aus
den Jahren 201—174 v. Chr., ferner des HipparcH aus den Jahren
146—135 v. Chr. und des ProLEmalos aus den Jahren 125—136 n. Chr.
Von Sternbedeckungen teilte ProLEmalos mit: die Beobachtungen des
TimocHARIs in Alexandrien von 295—283 v. Chr., die des AGrippa in
Bithynien vom Jahre 92 n. Chr. und des MexELAOs in Rom vom Jahre
98 n. Chr. Unmittelbare Messungen der Lingenunterschiede zwischen
Sonne und Mond sind nur von HipparcH fiir die Jahre 128—126 v. Chr.
zu Rhodos und von ProLEmalos fur das Jahr 139 n. Chr. iberliefert.
Beobachtungen der anderen Planeten sind in Griechenland nur selten
gemacht worden. Die Beobachtungen fiir die &ltere Zeit lieferte, wie
auch bei den Mondfinsternissen, Babylonien. ProLEmalos teilte von
griechischen Beobachtungen mit: Léingenbestimmung der Venus in
bezug auf & in der Jungfrau durch TimocHARIs im Jahre 272 v. Chr.,
Ortsangaben des Merkur zu hellen Sternen aus den Jahren 264—257 v.
Chr., Bedeckung des § im Skorpion durch Mars im Jahre 272 v. Chr.,
des 6 im Krebs durch Jupiter im Jahre 241 v. Chr., die Stellung des
Saturn zu p Vir im Jahre 229 v. Chr., ferner die Stellungen von
Merkur und Venus zu Sternen, beobachtet von THEON von Smyrna in
den Jahren 127—132 n. Chr. In allen diesen Féllen wurde der Planet
gemiB babylonischem Vorbild an Sterne angeschlossen. Die Unter-
schiedsangaben scheinen Aequatorkoordinaten vorauszusetzen, ob-
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wohl ProLEmaltos sie wie Tierkreiskoordinaten behandelt. Hipparch
hat anscheinend keine Beobachtungen von Planeten angestellt, son-
dern sich auf Sonne und Mond beschrinkt. Nur von ProLEmalos sind
noch Beobachtungen tiberliefert. Die Beobachtungen wurden in den
Jahren 127—140 n. Chr. mit seinem Astrolab genannten Gerit an-
gestellt und geben die Léngenunterschiede der Planeten gegen die
Fixsterne.

Zu den griechischen Leistungen, fiir welche es anscheinend kein &gyp-
tisches oder babylonisches Beispiel oder Vorbild gibt, gehtren auBer
der Messung des Erdumfanges die Messung der Abstédnde von Erde,
Sonne und Mond und die Berechnung der Gré8e von Sonne und Mond.
Ihre Anfénge fallen ins 4. Jahrhundert. Mit ProLematos héren diese
Bestrebungen auf. Die Bestimmung des scheinbaren Durchmessers
von Sonne und Mond ist sehr alt. AristarcH nahm 30’ als Durchmesser
an. Mit ARCHIMEDES beginnen die unmittelbaren Messungen des schein-
baren Sonnendurchmessers. Er beniitzte eine Scheibe, mit der er
— durch Heranfithren oder Wegfiithren der Scheibe vom Auge — die
Sonne verdeckte und fand als Durchmesser 27’ und 33’, im Mittel 30’.
HipparcHs MeBgerdat, die sogenannte Dioptra, setzt die Scheibe,
welche die Sonne bedecken soll, beweglich auf ein Richtscheit von
etwa 2 m Linge, das in 96 Teile geteilt wird. Eine beim Auge des Be-
obachters befindliche, fest mit dem Richtscheit verbundene Scheibe
ist in der Mitte durchlocht, damit der Beobachter beim Durchsehen
das Verdecken der Sonne feststellen kann. Das Richtscheit wurde
wagerecht gelegt, da immer nur Messungen bei Sonnenaufgang oder
-untergang stattfanden, aus Mangel an Blendgldsern. Mit dem Gerit
konnte der wagerechte Durchmesser gemessen werden. Mit HipparcHS
Namen ist auch eine Abart des Gerites verbunden, wobei die beweg-
liche Scheibe 2 Absehenlocher zur Messung des senkrechten Durch-
messers enthilt. Prokros hat die Beschreibung iiberliefert. Es ist aber
fraglich, ob diese Abart von HipparcH oder einem spiteren Forscher
herrithrt. Wie ProLEmAlos berichtet, glaubte HipparcH mit dem Gerit
nicht nur die Verdnderlichkeit des scheinbaren Durchmessers des Mon-
des, was schon zur Zeit des ArisroreLEs bekannt war, sondern auch
der Sonne nachweisen zu konnen. Diesen Nachweis hielt er fiir wichtig,
weil er die Verdnderlichkeit ihres Durchmessers als Hilfsmittel bei der
Untersuchung ihrer nicht kreisrunden Bahn verwenden wollte. Viel-
leicht war ihm die #hnliche babylonische Rechnung nicht unbe-
kannt. Im Zusammenhang damit mége erwihnt werden, dal Hipparca
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sich auch in Babylon aufgehalten haben soll. ProLEmaros hat auch das
Gerdt des HipparcH beniitzt. Fiir die Sonne findet er keine Verénder-
lichkeit. Den Mond hélt er fiir gleich grofl mit der Sonne, wenn er sich
in seiner groBten Entfernung von der Erde befand, sonst aber fiir grofer;
er wullte also von der ringformigen Sonnenfinsternis nichts. Die Ver-
dnderlichkeit des Mondes mit dem Gerdt zu messen erscheint ihm
wegen der Mithe der MeBarbeit zwecklos. Dagegen errechnet er aus den
in Babylon beobachteten Finsternissen von 621 und 523 v. Chr., wo
die Mondscheibe zu ¥4 und 1 verdunkelt angegeben wird, den Mond-
durchmesser. Es ist bemerkenswert, dall er seinen und Hipparcus
Messungen so wenig traute und dafiir den doch nur rohen babyloni-
schen Angaben solches Gewicht beilegte.

Der Abstand von Sonne und Mond im Verhaltnis zum Himmel und zu-
einander lief sich aus Finsternissen und Sternbedeckungen einiger-
malen bestimmen. Von Eupoxos und L
Puripias, dem Vater des ARCHIMEDES, lie- "~ !
gen Schitzungen der Gréfe von Sonne )
und Mond vor. Der erste schétzte den Son-
nendurchmesser zu 9 Monddurchmessern,
der letzte zu 12.

Zur Bestimmung des Abstandes Sonne—
Mond—Erde gab es 3 Verfahren, ver-
knupft mit den Namen Aristarcu, Hip-
PARCH und PToLEMAIOS. ARISTARCH berech-
nete das Verhdltnis Sonne—Mond zu
Mond—Erde aus der gegenseitigen Stel-
lung dieser Gestirne fiir die Zeit des Mond-
viertels als 18—20 zu {1 und bei Annahme (Gemﬁ%;TAOAkgl}%{?SS,S_Hggg)buch I,
gleichgroBer scheinbarer Durchmesser ein pijq 17. Dreistab des Ptolemaios
entsprechendes Verhéltnis fiir die Durch- (Parallaxenlineal)
messer. HipparcH ging von der Feststellung bei einer Sonnenfinsternis,
wohl des Jahres 310 v. Chr., daf die Sonne am Hellespont vollig und
in Alexandria nur nahezu %/; verfinstert war, aus und berechnete auf
Grund dieser Beobachtung und des Breitenunterschiedes den Mond-
abstand. Wie er den Sonnenabstand fand, ist nicht iiberliefert. Fiir die
Grenzwerte des Mondabstandes erhielt er zuerst 62 und 7224 Erdhalb-
messer. ProLEMaIos schlug einen anderen Weg ein. Mit einem eigenen,
fur diesen Zweck erfundenen Dreistab, dem Parallaxenlineal, be-
stehend aus einem senkrechten, festen, geteilten Lineal und 2 beweg-
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lichen Linealen, die senkrecht im Meridian aufgestellt waren (Bild 17),
bestimmte er aus Messungen der groftmoglichsten Mondhéhe den
Mondabstand und mit Hilfe der bereits mitgeteilten scheinbaren
Durchmesser von Sonne und Mond den Sonnenabstand und den
Durchmesser von Sonne und Mond. Die folgende Uebersicht 7 148t die
Ergebnisse der Berechnungen von AristarcH, HipparcH und PToLEMAITS
erkennen. Dazu sind noch die genauen Werte hinzugefiigt, sowie die
Werte, welche Poseiponios wohl in Anlehnung an Hipparca fand.

UBERSICHT 7. Die GroBSe und Entfernung von Sonne und Mond, bezogen auf den
Erddurchmesser als Einheit.
Mittlere Ent- Mittlere Ent-

Durchmesser Durchmesser
fen;};:f dg:S des Mondes ferrél;?lieder der Sonne
Aristarchos 9% 0-36 180 63,
Hipparchos 332, 0-33 1245 1214
Poseidonios 2615 0-16 6550 391,
Ptolemaios 291, 0-29 605 5%
Genauer Wert 30-2 0-27 11739 109 -1

Die griechische Sternkunde erreichte ihren Hohepunkt in der Vor-
stellung von dem Weltgebdude und in der rechnerischen Darstellung
der Bewegungen der Planeten. Vor dem Auftreten der Schule des
Pytaacoras lassen sich nur geringe Versuche in dieser Richtung fest-
stellen. Die ionischen Naturphilosophen wie THALES, ANAXIMANDER
und HeraxrEIDES nahmen einen Ausgangsstoff wie Wasser, Luft und
Feuer an und lieBen durch Verdiinnung und Verdickung dieses Urstof-
fes alles entstehen. Diese wohl als physikalisch zu bezeichnenden Er-
klarungsversuche konnten zur Aufstellung eines Weltgebéudes nicht
geniigen. Auch die Liehre des Leukipp und DEMokRIT von der Zusam-
mensetzung aller Dinge aus den kleinsten Teilchen, den Atomen, war
fir die Sternkunde bedeutungslos, wie auch die Behauptung des
ANaxacoras, die Sonne sei keine Gottheit, sondern ein glihender
Stein, was ihm im Athen des PerikiLEs als Gottesldsterung verdacht
wurde. Aehnlich war es mit der Lehre des ANAXIMENES, der sich die
Erde umgeben von der Lufthiille und diese begrenzt von einem festen
Himmel dachte, auf dessen Innenfliche Sonne, Mond und Sterne wie
leuchtende Réder sich bewegten.

Nur die Zuriickfiithrung der so mannigfachen Himmelsvorgénge auf
gewisse einfache Vorgdnge gab den Untergrund fiir eine erfolgreiche
Darstellung der Himmelsvorgéinge. Dabei beschrinkte man sich auf
die Bewegungen der Planeten und des Sternhimmels. Aus ihrer Be-

trachtung ergab sich die Vorstellung von der Kreisbewegung um eine
7 Zinner, Sternkunde
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Achse — gegeben in der téglichen Bewegung der Sterne — und von
der Zusammensetzbarkeit der scheinbaren Bewegungen der Planeten
aus der mit dem Sternhimmel gemeinsamen Bewegung von Ost
nach West und aus der jedem Planeten eigentiimlichen entgegen-
gesetzten Bewegung. Dazu kam die Vorstellung von der Kugelgestalt
des Himmels, hervorgerufen durch die kreisférmigen Bahnen der
Sterne, durch den Anblick und die daraus sich entwickelnde Vor-
stellung von der Kugelgestalt der Erde, die besonders geeignet war,
der Lehre von der Uebereinstimmung der irdischen und himmlischen
Welt Ausdruck zu verleihen. Erst mit ihrer Hilfe lieBen sich Behaup-
tungen iber das Weltgebdude aufstellen. Die Voraussetzung findet
sich in der Schule des PytHAGORAS vor. Hier traf sich mathematische
Begabung mit Zahlenmystik und Versténdnis fiir den Zusammenhang
zwischen Himmel und Erde und zwischen den Bewegungen am Himmel
und den Tonen der Musik. Die &lteste Weltauffassung dieser Schule
ging offenbar von der Lage der Erde in der Mitte der Welt aus, trennte
den Himmel von der Erde durch einen grofen Zwischenraum, in dem
die Planeten sich in der Reihenfolge Mond, Sonne, Venus, Merkur,
Mars, Jupiter und Saturn um die Erde bewegten. An der Erdkugel
unterschied man die bewohnte Erde, die ihr entgegengesetzte der Ge-
genfiiBler und in der Mitte des Erdinnern das heilige Feuer der Hestia.
Aus diesen Bestandteilen schuf PaiLoLaos ein Weltgebiaude, dem die
Zahl 10 als Zahl der Kugelschalen und der Bewegungen zugrunde liegt.
In der Mitte der Welt ruht unbeweglich das Feuer der Hestia, umgeben
von 10 Kugelschalen, welche die Gegenerde, die Erde, die 7 Wandel-
sterne und die Sterne tragen. Das Feuer in der Mitte hat mit der Sonne
nichts zu tun. Es beleuchtet die Himmelskérper nicht. Die Gegenerde
und die Erde bewegen sich mit der gleichen Geschwindigkeit in der
Ebene des Aequators um das Feuer und zwar im Laufe eines Tages. Die
bewohnte Gegend der Erde ist immer nach aulen gekehrt. Die Gegen-
erde dient nicht nur dazu die Zahl 10 voll zu machen, sondern auch
um die Ueberzahl der Mondfinsternisse gegeniiber den Sonnenfinster-
nissen zu erkldren. Die anderen Himmelskorper: Mond bis Saturn be-
wegen sich wie die Erde auch von West nach Ost um das Feuer. Fir
den Sternenhimmel wire eine Bewegung nicht notig, da durch den
téglichen Umlauf der Erde um das Feuer die scheinbare Bewegung der
Sterne von Ost nach West wegfillt. Um aber auch 10 Bewegungen zu
erhalten, 148t Puiroraos den Sternhimmel durch das Aetherfeuer, das
die Welt einhillt, von Ost nach West mitziehen, unmerklich fiir das
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menschliche Auge. Die Sonne wird als eine durchsichtige Linse, welche
die Sehstrahlen auf das Aetherfeuer wirft und dadurch den Eindruck
des Leuchtens hervorruft, aufgefafit; der Mond als dunkler Kérper, be-
leuchtet von der Sonne. Er ist von der Erde soweit entfernt, daB die
Erdbewegung in den Lichtgestalten des Mondes sich nicht &ufert. Das
Weltgebdude des PriLoLaos widersprach zu sehr aller Erfahrung, als
daB es hitte Anerkennung finden konnen. Er lie aber die Erde sich
bewegen, ri sie aus der Mitte der Welt und aus ihrer Ruhe heraus und
iibertrug die Erfahrung von der gegenseitigen Vertauschbarkeit aller
Bewegungen auf die Himmelsvorgéinge. Dies geschah nur aus Vorliebe
fir die Annahme eines Mittelfeuers und fiir die Zehnzahl, nicht
etwa um die Erfahrungstatsachen besser darzustellen; aber es war
doch ein erster Versuch die Dinge von einer anderen Seite anzusehen.
Seine Ansicht teilte der Pythagorder Hiceras. Weiter ging ExpHANTOS,
auch ein Pythagorder, mit seiner Behauptung, daf die Erde sich
um ihre Achse drehe. Dadurch erklirte er die scheinbare Bewegung
des Sternhimmels und nahm dabei wohl an, daB sich die Erde in
der Mitte der Welt befdnde. Seiner Lehre schlof sich HERAKLEIDES
von Pontos, Schiiler des PraTo, an. Er schrieb sehr geistreich iiber alle
moglichen Gegenstinde. Zu seinen Einfdllen zahlt seine Vorstellung
von dem Weltgebidude, in deren Mitte er eine in einem Tag sich um
ihre Achse drehende Erde setzte. Die Sonne lie er gleichformig um die
Erde kreisen. Bei der Venus zeigte er durch Zeichnung (geometrisch),
daB die Erscheinungen ihrer Sichtbarkeit, ihrer Vor- und Riickliufe
sich durch eine Bewegung um die Sonne als Mittelpunkt darstellen
lieBen. Damit war zum erstenmal von der iiblichen Annahme einer
kreisformigen Bewegung um die Weltmitte abgesehen und eine Bewe-
gung um einen auBerhalb der Weltmitte liegenden Korper als gleich-
berechtigt und zur Darstellung der Himmelserscheinungen geeigneter
gezeigt worden. Seine Ansicht iiber die Bewegung der anderen Planeten
ist unbekannt; vermutlich lieB er Merkur wegen der Aehnlichkeit
seiner Erscheinungen mit denen der Venus auch um die Sonne kreisen.
Es ist dies deshalb sehr wahrscheinlich, weil die auf romische Ueber-
lieferung zuriickgehenden Zeichnungen in lateinischen Handschriften
des 9. Jahrhunderts Venus und Merkur um die Sonne kreisen lassen.
Den letzten Schritt tat ARisTARcH von Samos. Um die ruhende Sonne
lieB er die Erde kreisen und zugleich sich um ihre Achse drehen. Der
Sternhimmel wurde dadurch fiir ihn auch ruhend. Seinen Abstand von

der Sonne als Mittelpunkt der Welt hielt er fiir so gro8, da die Erd-
T*
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bahn sich zu diesem Abstand, wie der Mittelpunkt der Kugel zu ihrer
Oberfliche verhalte. Prinius berichtet, daB ArisTarcH seine Lehre
von der Drehung und Bewegung der Erde nur als eine Annahme zur
Erklarung der scheinbaren Bewegungen aufgestellt, SELEUKOS sie aber
als wahr erwiesen habe. Anscheinend hat ArisTarcH sich nur auf die
Beziehungen der Bewegung der Erde zur Sonne und zum Stern-
himme] beschrankt und nicht versucht durch die Annahme der Bewe-
gung der Erde um die Sonne die groe Ungleichheit in der Bewegung
der 5 Planeten zu beseitigen oder zu erkldren. Die aus seiner An-
nahme folgende scheinbare Bewegung der Sonne und der Sterne liel
sich ohne Schwierigkeit durch Zeichnungen darlegen, besonders wenn
auf die UnregelméafBigkeit in der Sonnenbewegung keine Riicksicht
genommen wurde. Schwieriger wire es gewesen, die Wirkung seiner
Annahme auf die Planetenbewegungen zu zeigen. Dazu hitte er
Beobachtungen von Planeten haben miissen, wie sie nur bei den
Babyloniern zu finden waren. SELEUukos, dem Babylonier, standen in
seiner Heimat solche Beobachtungen zur Verfiigung. Sollte im Alter-
tum die vollstindige KoppERNIKSCHE Lehre, namlich die Bewegung
der Erde und der 5 Planeten um die Sonne, jemals aufgestellt worden
sein, so konnten sich Spuren davon nur in Babylonien finden, nicht in
Griechenland, wo der heftige Widerstand gegen diese Lehre, der den
Zeitgenossen KLEaNTHES veranlafte den AristarcH der Gottlosigkeit
zu zeihen, ihr ein baldiges Ende bereitete. AristarcH fand keine Nach-
folger in Griechenland. Seine Lehre wurde gelegentlich erwéhnt, aber
immer verworfen. Nur SENEKA erwihnt die Erddrehung als Erklarungs-
moglichkeit.

Die Griechen haben also bei ihren Versuchen, die scheinbaren Bewe-
gungen am Himmel zu erkldren, zu 3 Annahmen gegriffen: Umkreisung
des Feuers durch die Erde in 1 Tage, Achsendrehung der Erde und Um-
kreisung der Sonne durch Venus und Merkur, Achsendrehung und Um-
kreisung der Sonne durch die Erde. Alle wurden, wohl an Hand von
Zeichnungen, als brauchbare Erkliarungen dargestellt. Eine rechnerische
Prifung oder Anwendung dieser Annahmen scheint nie erfolgt zu sein.
Sie haben keine grofiere Rolle gespielt als Einfille, die eine Zeitlang
unterhalten, aber dann beiseite getan werden. Warum haben die Grie-
chen von diesem Denkmittel, das bei den Germanen einen so groBen
Erfolg aufzuweisen hatte, keinen Gebrauch gemacht? Der Grund dazu
diirfte wohl in einer gewissen Riickstéindigkeit der fithrenden Ge-
sellschaft in Griechenland zu suchen sein, die ihren hemmenden Ein-
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flufl auch auf die Inseln und Alexandrien ausdehnte. Die Anklage gegen
ANaxAaGoras wegen seiner Vergleichung der Sonne mit einem glithenden
Stein und gegen AristarcH wegen seiner Lehre sind bezeichnend fiir
die Geistesfreiheit in Athen. Nicht minder bezeichnend ist das Ver-
halten der mafBgebenden Gesellschaft nach dem Peloponnesischen
Kriege. Die von auswérts kommenden Anregungen der ionischen und
pythagoriischen Gelehrten wurden mit Mitrauen betrachtet und als
unbrauchbar verspottet. XenxopHoN und Praron hielten es fir notig,
in ihren Schriften den SokRATES in Schutz zu nehmen. Sie betonten, er
habe die Sternkunde fir nitzlich erklirt, soweit sie die Feldmessung und
die Kenntnis der Tage und Jahreszeiten férdere, dagegen sich immer da-
gegen verwehrt, die Untersuchungen iiber die Bahnen der Himmels-
korper, ihre Umlaufszeiten und Entfernungen von der Erde zu billigen.
Die Gelehrten wurden zuriickhaltend. Ménner wie HipparcH beschrink-
ten sich beziiglich der Bewegungen auf das Wohlbekannte, um durch
sorgféltige Untersuchung ihrer Grundlagen einen Stiitzpunkt fiir neue
Annahmen zu finden. Wohl suchte HipparcH durch seine Beobachtungen
der Sternorter und durch Beobachtungen der Léngen und Breiten der
Erdorter zu neuen Beobachtungen und neuen Untersuchungen den An-
stoB zu geben; jedoch war es schon zu spdt. Die maflgebenden Kreise
lauschten mehr den Rednern als den Gelehrten; sie verbargen nicht ihre
Abneigung gegen die mathematische Behandlung des Gegenstandes
und wiinschten praktische Ergebnisse. Wohl war es noch nicht so weit
wie zur Zeit des ProLEmAI0S, der dariiber klagte, dafl alles schwer Ver-
stindliche der Menge unbrauchbar erscheine; aber es fehlte der
Schwung, der den Staat zur Unterstiitzung der Gelehrtenarbeit und
den einzelnen Gelehrten zur Vornahme langdauernder Arbeiten hitte
veranlassen konnen. MuBte HipparcH nicht als ein unverbesserlicher
Dummkopf gelten, weil er sich sogar mit der Messung der Sterndrter
abmiihte, wihrend der gewandtere Gelehrte sich durch die Sterndeu-
tung leicht ein angenehmes Dasein verschaffte?

Die griechische Bewegungslehre, welche fiir die Dauer die herrschende
bleiben sollte, schloB sich an die Lehren der élteren Pythagorder an,
fiir welche die Erde als Kugel unbewegt in der Mitte der Welt steht,
umkreist von den Planeten und vom Sternhimmel. Dies ist auch
die Lehre des PraTo, nur mit einer Einschrénkung beziiglich des Mer-
kur und der Venus. Von der Erde aus gesehen umkreisen sie Mond,
Sonne, Venus, Merkur, Mars, Jupiter und Saturn, also geordnet
nach der Dauer der Umlaufszeiten. Die Bewegung erfolgt fir Mond,
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Sonne, Mars, Jupiter und Saturn im Gegensatz zu der gleichzeitigen
Drehung des Himmels. Bei Venus und Merkur wird zur Erklarung
ihres mit der Sonne gegenseitigen Ueberholens angenommen, daf} sie
sich in einem Kreis mit der gleichen Geschwindigkeit, aber entgegen-
gesetzten Richtung wie die Sonne bewegen. Dies ist offenbar der Aus-
gangspunkt fiir HERAKLEIDES. Sowohl die angenommene Bewegung von
Venus und Merkur, wie auch die gleichformige kreisende Bewegung
der anderen Planeten vermochte den Himmelsbewegungen nicht ge-
recht zu werden. Demgegeniiber stellt das Weltgebdude des Eupoxos,
eines Zeitgenossen des Prato einen Fortschritt dar. Auch hier um-
kreisen die Planeten die Erde in gleichformiger Bewegung. Jedoch
wird versucht, die gegen die Tierkreisebene schiefe Bewegung und
die Erscheinungen der Stillstinde und Riickldaufe zu bericksichtigen.
Fir jeden der Planeten wird ein eigenes Weltgebdude aus ineinander-
gelagerten Kugelschalen errichtet. Fiir den Mond gilt folgendes: Die
duflerste Kugelschale entspricht der scheinbaren téglichen Bewe-
gung von Ost nach West, wihrend die beiden inneren Kugelschalen
zur Darstellung des Laufes des Mondes durch den Tierkreis im Laufe
eines Monates, der Bewegung in Breite und der Verschiebung der
Knoten in 18, Jahren dienen. Bei der Sonne entspricht die duflerste
Kugelschale auch der taglichen Bewegung; die beiden inneren dienen
zur Darstellung des jihrlichen Laufes durch die Zeichen und der von
Evupoxos und seinen Vorgingern angenommenen sehr geringen Nei-
gung der Sonnenbahn gegen die Tierkreisebene und ihrer Verlagerung
im Laufe der Zeit. Diese Annahme von dem Nichtzusammenfallen der
Sonnenbahn und der Tierkreisebene entstand durch die Beobachtung,
daB die Sonne zur Zeit der Sonnenwenden nicht immer an derselben
Stelle des Horizontes aufging und kam zugleich dem griechischen
Bedirfnis nach Symmetrie entgegen, da die Bahnen der anderen Pla-
neten mit der Tierkreisebene auch nicht zusammenfielen. Fiir die 5
anderen Planeten wurden je 4 Kugelschalen angenommen. Die bei-
den &uBersten entsprachen der tdglichen Bewegung und dem Um-
lauf, bezogen auf den Tierkreis. Die 3. und 4. Kugelschale dienten zur
Darstellung der Bewegung in Breite und der scheinbaren grofien Un-
regelméfigkeit. Die Pole der 3. Schale liegen im Tierkreis und werden
gemdl der mittleren Bewegung weitergefithrt. Um die Achse durch
diese Pole dreht sich die Kugelschale mit einer Periode gleich dem
Umlauf des Planeten bis zur selben Stelle in bezug auf Sonne und
Mond (= stellungsbeziiglich oder synodisch). Die Achse der 4. Kugel-
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schale, deren Pole fest in der 3. Schale liegen, bildet einen fiir jeden
Planet bestimmten Winkel mit der Achse der 3. Schale. Der Pla-
net selbst befindet sich auf dem Aequator dieser 4. Schale und wird
mit einer Periode gleich der Umlaufzeit bewegt und zwar entgegen-
gesetzt zur Bewegung der 3. Schale. Aus diesen 2 Bewegungen folgt
eine Bewegung, die auf der zur Tierkreisebene senkrechten Ebene
abgebildet, die Form einer oo hat. In Verbindung mit der Bewegung
der 2. Schale bewegt sich der Planet bei einem Umlauf in einer Bahn,
die viermal den Tierkreis kreuzt und wobei er sich je zweimal in der
grofiten Breite nordlich und siidlich befindet. Dadurch beschleunigt
sich zeitweise seine Bewegung, zeitweise verlangsamt sie sich. Die
groBte Beschleunigung ist zur Zeit der Zusammenkunft mit der Sonne,
die grofte Verlangsamung entspricht einem Riickwartsschreiten zur
Zeit des Gegenscheines. Die fiir die Breitenbewegung notwendigen
Winkel zwischen den Achsen der 3. und 4. Kugelschale sind nicht
iiberliefert. Dagegen sind die fiir die 2. Drehung vorgesehene siderische
Umlaufszeit und die fiir die 3. und 4. Drehung giiltige synodische
Umlaufszeit bekannt und, wie aus der Uebersicht 8 hervorgeht, bis

UBERSICHT 8

Synodische Umlaufszeit Siderische Umlaufszeit
Eudoxos Modern Eudoxos Modern
Merkur 110 Tage 116 Tage 1 Jahr 1 Jahr
Venus 19 Monate 584 , 1, 1.,
Mars 8 ,, 20Tge 780 ,, 2 1 ,, 322Tge
Jupiter 13 Monate 399 ,, 12 ,, 11 ,, 315 ,.
Saturn 13 » 378 ,, 30 , 29 ,, 166 ,,

auf Mars ziemlich genau. In dem als »Lehrbuch des Eupoxos« be-
kannten Papyrus aus dem Anfange des 2. Jahrhunderts v.Chr. sind
fiir Merkur sogar 116 Tage, also ein noch genauerer Wert fiir die Periode
angegeben.

Fiir Sonne und Mond konnte das Weltgebaude des Eupoxos zur Dar-
stellung ihrer Bewegungen geniigen, sofern ihre unregelmifige Bewe-
gung aufler acht gelassen wurde. Die Bewegungen von Jupiter und
Saturn lieBen sich befriedigend darstellen. Dagegen gelang es bei
Mars nicht das Riickwiirtsschreiten zu erkldren. Fiir Venus und Mer-
kur, deren siderische Umlaufszeit als gleichlang mit der Sonne ange-
nommen wurde, muBte sich eine scheinbare Bewegung um die Sonne
ergeben. Threr scheinbaren Bewegung geniigte die Achterkurve nicht
vollig. Venus héatte gemidll dieser Kurve kein Riickwértsschreiten
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haben kénnen. Bei Merkur zeigte sich nur eine geringe Abweichung
von seiner. scheinbaren Bahn.

Die Lehre des Euvnoxos wurde auch von seinem Schiiller MENAEcHMUS
und von seinem Freund PoLEmarcHOs von Cyzicus vertreten, obwohl
PoLemarcHOs wuBlte, daBl die wechselnde Helligkeit von Mars und
Venus und der wechselnde scheinbare Durchmesser des Mondes
dieser Liehre widersprechen. KarLippos verbesserte sie mit Hilfe des
AristoreLEs, Er hielt auch an der kreisformigen Bewegung um die Erde
als Mittelpunkt fest, vermehrte jedoch die Zahl der Kugelschalen und
zwar um je zwei fur Sonne und Mond, fir die anderen, aufler Jupiter
und Saturn, um je eine. Dadurch wollte er bei der Sonne die in der
Veridnderlichkeit der Jahreszeiten sich kundgebende UnregelméiBigkeit
beseitigen und bei den anderen Planeten auch eine bessere Darstellung
ihres scheinbaren Laufes erzielen.

Das Weltgebdude des Eunoxos war zuerst zeichnerisch gedacht und
konnte ohne Schwierigkeit durch Ringe und Kugelschalen dargestellt
werden. Jedoch war es nur fiir jeden einzelnen Planeten ersonnen.
Erst AristoTeELEs vereinte alle diese 7 getrennten Weltgebdude zu
einem einzigen. Da jede Kugelschale mit der néchsten zusammenhing
und dadurch mitverschoben wurde, so mufite zur Erzielung richtiger
scheinbarer Bewegungen eine Reihe von riickwirtsrollenden Schalen
eingefithrt werden. Aristoteles kam dadurch auf 47 Kugelschalen. Ob
ein solches Modell jemals ausgefiithrt worden ist, wissen wir nicht.
Auch AvroLykos suchte das Weltgebiude des Eunoxos zu verbessern,
gemdl Angabe des SosiGENEs aber vergeblich, weil nach SosiGENES
folgende Griinde gegen diese Lehre sprechen: die verschiedene Hellig-
keit von Mars und Venus zu verschiedenen Zeiten, und der wechselnde
Monddurchmesser, der, mit demselben Gerét beobachtet, zeitweise 11,
zeitweise 12 Finger betrug, wofiir auch seine eigenen Beobachtungen
bei volligen und ringférmigen Sonnenfinsternissen sprichen.

Das Weltgebéude des Eunoxos war schwerfillig und uniibersichtlich
geworden. Die einleuchtende Vorstellung einer kreisformigen Bewe-
gung um die Erde, so offenkundig bei der Bewegung des Sternhimmels,
fihrte schon bei Sonne und Mond zur Annahme sehr verwickelter Be-
wegungen und konnte trotz aller Besserungsversuche nicht befriedigen.
Die Lehre des HERAKLEIDES von der Bewegung der Venus auf Kreisen
um die Sonne geniigte offenbar den Beobachtungen ihres Orts- und
Helligkeitswechsels besser, aber befriedigte nicht, da sie neben der
Erde als Mittelpunkt aller Bewegungen noch die Sonne als 2. Mittel-
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punkt annahm. Es lag nahe, diesen Grundgedanken der Lehre beizu-
behalten, aber die Venusbahn so zu verlegen, dal die Venus recht-
laufig einen Punkt umkreist, welcher sich selbst rechtlaufig um die Erde
bewegt. Unter diesen Umstéinden mufiten sich die Erscheinungen der
Venus wie bei der Lehre des HERAKLEIDES abspielen. Diese Lehre von
dem Aufkreise (Epizykel) wurde die wichtigste Darstellungsform der
spiteren griechischen Sternkunde. An Brauchbarkeit sehr nahe kam
ihr die Bewegung auf einem beweglichen AuBlermittenkreise (exzen-
trischen Kreis). Sie ist wahrscheinlich eine Ableitung aus einem erwei-
terten HERAKLEIDISCHEN Weltgebdude, wo auller Venus und Merkur
auch die anderen Planeten die Sonne umkreisen. Wie bei der epi-
zyklischen Bewegung konnte auch hier die kreisende Bewegung der
Planeten nicht um.die Sonne selbst, sondern um einen immer auf
der Verbindungslinie Erde—Sonne gelegenen Punkt gedacht werden.
Diese Lehre lieferte die gleichen scheinbaren Orte wie die epizyklische.
In beiden Fillen war die Bewegung auf dem Epizykel und auf dem
exzentrischen Kreise gleichgro8 mit der ihres Mittelpunktes; nur er-
folgte sie im Falle des exzentrischen Kreises entgegengesetzt zur
anderen Bewegung. Der exzentrische Kreis war nur anwendbar auf
die duBeren Planeten; fiir die anderen wurde er zum Epizykel. Die
Lehre vom Epizykel eignete sich daher fiir alle Planeten und ent-
sprach auch mehr der Anschauung; lieB sich doch die gebundene
Drehung des Mondes wihrend eines Umlaufes recht gut als Wirkung
einer epizyklischen Bewegung um die Mondmitte als Mittelpunkt des
Epizykel darstellen.

An diesen Untersuchungen war besonders ApoLLonios von Perga, der
sich viel mit Kegelschnitten beschiftigte und ihnen ihre noch heute
giiltigen Namen gab, beteiligt. Die Untersuchungen dienten in erster
Linie zur Darstellung der grofen UnregelméafBigkeit in der Bewegung
der 5 Planeten. Ob sie schon damals auch zur Darstellung der Be-
wegung von Sonne und Mond angewendet wurde, ist nicht bekannt,
aber unwahrscheinlich; denn erst Hipparcu erklirte die Unregel-
méBigkeiten im Sonnenlauf durch eine entsprechende Annahme, und
die Darstellung des Mondlaufes mit seinen UnregelmaBigkeiten ist eine
Hauptleistung des ProLEmaros. Allerdings beschaftigte sich ein ApoL-
ronios am Ende des 3. Jahrhunderts v. Chr. mit der Mondbewegung;
ob er derselbe wie der genannte ApoLLonIOS ist und was er erreicht hat,
ist unbekannt.

Mit HipparcH beginnt die Zeit der Anwendung der in Alexandria er-
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sonnenen Verfabren auf die Bewegung von Sonne und Mond. Bei
den 5 anderen Planeten beschrinkte er sich auf die iibersichtliche
Zusammenstellung der vorhandenen Beobachtungen und schlo8 aus
ihrer Betrachtung, dafl sich in ihrer Bewegung auBer der grofen Un-
regelmaBigkeit noch eine andere — die aus der nichtkreisformigen
Bahnform herrithrt — zeige, und daB diese UnregelméBigkeiten sich
weder durch den beweglichen exzentrischen Kreis oder durch den Epi-
zykel, noch durch eine Vereinigung beider Bahnen darstellen lasse.
Wie ProLEmalos iiberliefert, hat HipparcH aus den Beobachtungen die
Perioden fiir die Umlaufe von Stellung zu Stellung und von Ungleich-
heit zu Ungleichheit abgeleitet. Welche Beobachtungen er zugrunde
legte, hat ProLEMAIOS nicht mitgeteilt. Er erwahnt wohl, daB Hipparcu
selbst solche Beobachtungen angestellt habe, bezieht sich aber bei seinen
Berechnungen auf keine einzige Beobachtung HipparcHs, sondern be-
niitzt dltere, von ihm als wenig brauchbar bezeichnete Beobachtungen.
HirparcH beschiftigte sich hauptsédchlich mit Sonne und Mond. Fiir
die Sonne leitete er aus seinen Beobachtungen genauere Werte fiir die
Jahresdauer, gerechnet von Nachtgleiche zu Nachtgleiche, und fiir die
Dauer der Jahreszeiten (Uebersicht 4) ab. Desgleichen sind auch die
von ihm abgeleiteten Perioden des Mondes (Uebersicht 1), die er wohl
auf Grund eigener und &lterer babylonischer Beobachtungen berech-
nete, genauer als die fritheren griechischen, aber nicht genauer als die
zeitlich vorhergehenden babylonischen. Die Schiefe der Sonnenbahn
gibt er zu 23° 51’ 20"’ an, wenig abweichend von 23° 51’, dem Wert
des ERATOSTHENES. :

Aus der verschiedenen Dauer der Jahreszeiten schloB Hipparcu auf
eine UnregelmiBigkeit in der Sonnenbewegung. Nach alexandrischem
Muster konnte er sie durch Epizykel oder durch exzentrische Kreise
darstellen. Obwohl er die Epizykel bevorzugt, weil sie ihm die Sym-
metrie der Welt besser zum Ausdruck zu bringen scheinen, wihlte er
den festen exzentrischen Kreis. Zur Berechnung ihrer Bestimmungs-
stiicke, namlich Abstand Erdmitte bis Mitte dieses Kreises und Lage
der Erdferne, beniitzte er die Kenntnis der Dauer des Friihlings,
des Sommers und des ganzen Jahres. Daraus berechnete er die Lage
der Erdferne zu 24 14° vor der Sommerwende, also 5° 30’ in den Zwil-
lingen und den Abstand der Erde von dem Mittelpunkt des Sonnen-
kreises zu !/,, des Bahnhalbmessers. Angeblich hat er seine Annahme
tiber die Lage der Sonnenbahn durch andere Beobachtungen nachge-
priift. Es liegt die Frage nahe: warum hat er nicht eine Darstellung der
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Bewegung nach Art des AristarcH versucht? Die reine Aristarchische
Lehre oder ihre Erweiterung auf die Bewegung der 5 Planeten konnte
deshalb nicht in Betracht kommen, da Hipparcu sowohl fir die
Sonne als auch fiir diese Planeten eine ihnen eigene UnregelmaBig-
keit in ihrer Bewegung — aufler der aristarchisch zu erklirenden
grofien UnregelmiBigkeit — nachgewiesen hatte. Er hitte also nur
elliptische oder jedenfalls nicht kreisférmige Bewegungen um die Sonne
zur Erkldrung heranziehen kénnen. HipparcH wire imstande gewesen,
diesen Erklarungsversuch zu wagen: die mathematischen Kenntnisse
der Kegelschnitte, die Beobachtungen und die Urteilsfiahigkeit standen
ihm im gleichen MaBe zur Verfiigung. Warum machte er den Versuch
nicht? Wir wissen es nicht. Vielleicht war es doch seine Vorliebe fiir die
Kreisbewegung, die den Gedanken an eine nichtkreisformige Bewegung
ausschloB, und der Wunsch, die augenfillige Lage der Erde in der
Mitte der Welt zu wahren.

Beziiglich der Mondbewegung hat Hipparch, gemdl Mitteilung des
ProLeEmalos, die eine UnregelméBigkeit in seinem Laufe gekannt und
gewuBt, daB die Knotenlinie der Mondbahn sich auf dem Tierkreis be-
wegt. Die GroBe dieser Bewegung hat er berechnet. Ferner hat er den
Versuch gemacht, die Mondbewegung sowohl durch Epizykel als auch
durch bewegliche exzentrische Kreise darzustellen. Obwohl sich zeich-
nerisch dasselbe ergeben mufte, war dies bei seiner Rechnung nicht
der Fall, weil, wie ProLEmalos behauptet, Hipparcu dazu nicht die-
selben Ausgangsbeobachtungen verwendet und einige Fehler in der
Berechnung der Beobachtungen gemacht hatte. Auch soll HipparcH
versucht haben, die Aenderung des scheinbaren Monddurchmessers
zur Bahndarstellung zu verwenden. Es ist wohl nicht ausgeschlossen,
daB er dabei altem babylonischen Beispiel gefolgt ist.

In der Zeit von HipparcH bis ProLEmalos machte die Entwicklung der
Bewegungslehre nur geringe Fortschritte. Es ist nicht bekannt, ob
HiprarcH auch die Lage der Erdferne der 5 Planeten bestimmt hat.
Prin1us gibt in seiner Naturgeschichte zwei verschiedene Arten (I und
II) von Bahnbestimmungsstiicken, jede Apsis =Wolbung genannt,
an. Von den Wolbungen I liegt die hochste fir Saturn im Skorpion
(23° Skorpion), fiir Jupiter in der Jungfrau (11° Jungfrau), fir Mars
im Léwen (25° 30’ Krebs), fir die Sonne in den Zwillingen (5 1% Zwil-
linge), fiir Venus im Schiitzen (259 Stier), fiir Merkur im Steinbock
(10° Wage), die tiefste entsprechend gegeniiber. Wie der Vergleich.mit
den eingeklammerten Werten der Erdferne des exzentrischen Kreises
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bei ProLEMAIOs beweist, entspricht die Wolbung I diesen Erdfernen bei
Saturn, Jupiter und Sonne; bei Mars ist beinahe Uebereinstimmung
vorhanden, desgleichen bei Venus, wenn nicht die Erdferne, sondern
die Erdnihe in Betracht kommen soll. Nur bei Merkur lassen sich die
Zahlen nicht vereinigen. Anscheinend hat PrLin1us unter der Wélbung 1
Bahnbestimmungsstiicke mitteilen wollen, die infolge mangelhafter
Grundlagen nicht sehr genau waren. Sie passen aber recht gut zu den
iiberlieferten babylonischen Angaben. Ferner teilt er noch Wélbun-
gen II mit; von ihnen liegt die hochste fir Saturn bei 21° Wage, fir
Jupiter bei 15° Krebs, fir Mars bei 28° Steinbock, fiir die Sonne bei
19° Widder, fir Venus bei 27° Fische, fir Merkur bei 15° Jungfrau
und fiir den Mond bei 3° Stier. Entsprechende Angaben sucht man bei
ProLEMalos vergebens. Dagegen sind die Zahlen in der Sterndeutung
bekannt. Sie werden Erh6hung (exaltatio) genannt und die entsprechen-
den um 180° verschiedenen Zahlen Erniedrigung (dejectio) und sollen
die Stellen der groften und kleinsten Wirkung der Planeten be-
zeichnen.

Wohl schon zu HipparcHs Zeit oder wenig spiter wurden Jahrbiicher
der Planetenbewegung, Tafeln fiir ewige Zeiten genannt, heraus-
gegeben, wo ‘die Oerter der Planeten unter Beriicksichtigung der
beiden Unregelm#Bigkeiten berechnet waren, wie ProLEMAlOs be-
richtet.

In die Reihe der nicht gelungenen Ansdtze uber die Bewegung der
Planeten gehéren anscheinend die Angaben der rhodischen Weih-
inschrift, die ihrer Schrift nach aus der Zeit von 150—50 v. Chr. stammt
und in stark beschidigtem Zustand zu Keskinto, auf dem Gebiet der
alten Stadt Lindos, gefunden worden ist. Sie sollte vermutlich wie die
Weihinschrift des ProLEmalos und das Weihgerdt des ERATOSTHENES
die gliickliche Vollendung einer Arbeit den Géttern anzeigen und ent-
hielt wohl fir alle Planeten Angaben, die fiir ihre Bewegungen
maBgebend sind. Erhalten sind nur die Angaben fir Saturn, Jupiter
und Mars zwar auch nicht vollstandig, aber immerhin ergéinzbar. Es
sind 2 Zahlenreihen vorhanden, wobei die Zahlen der einen Reihe
zehnmal so grof wie die der anderen sind. Auf sie bezieht sich auch die
Unterschrift, die besagt, da8 ein Kreis 360° und 9720 Teile enthilt,
also auf einen Grad 27 Teile kommen. Die folgende Uebersicht teilt
die Reihe der groBeren Zahlen, auf Grund sinngeméBer Ergéinzungen,
mit.
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UBERSICHT 9

Bewegung in Saturn Jupiter Mars

Lange I 9 920 24 500 154 920
Breite 11 9893 24 560 154 360
Tiefe I1I 271 760 242 600 402 680
Gegenschein v 281 480 266 900 136 480

Offenbar hat der rhodische Verfasser dieser Tafel bei jedem der Wan-
delsterne 4 Bewegungen angenommen. Eine Unterscheidung der Be-
wegung in Linge und Breite ist schon bei Eunoxos gegeben und kommt
sogar noch bei THEON von Smyrna vor, der beim Sonnenlauf eine Be-
wegung in Linge von 3657, in Breite von 365% und in Tiefe von
3651, Tagen annimmt. ProLEmalos selbst unterscheidet nicht mehr
eine Bewegung in Linge und Breite. Die Uebersicht 9 gibt dafiir an-
niahernd gleichgroBle Betrige. Die »Bewegung im Gegenschein« ent-
spricht der anomalistischen Bewegung. Fir diese Bewegung und
fir die mittlere Bewegung in Lénge gilt wie bei ProLEmartos die Be-
ziehung: mittlere Bewegung -+ anomalistische Bewegung = Sonnen-
bewegung. Aus den entsprechenden Zahlen der Uebersicht ergibt
sich fiir die Sonnenbewegung 291400, gleich 299794 Umldufen der
Sonne zu 360°. Aus den Zahlen der Uebersicht 9 lassen sich die diesen
Jahren entsprechenden Umldufe der Planeten, sowie ihr jéahrlicher
Betrag berechnen. Wichtig sind die Zahlen fiir die Umlédufe I und IV,
da sie sich mit den Zahlen der Babylonier, deren Werte fiir Mars und
Saturn von dem Jahr 188 v.Chr. und fiir Jupiter von dem Jahr 121
v.Chr. vorliegen, und des ProLEmaI0s vergleichen lassen, wie die Ueber-
sicht 10 zeigt.

UBERSICHT 10

Mars Jupiter Saturn
1 v I 18% I Iv
Babylonier 191°-2792 1680 4777 | 30°- 3309 329°-4260 | 12°-2182 347°-5387
Rhoder 191 - 2747 168 - 5062 | 30 - 2490 329 - 5320 | 12 - 2476 347 -5333
Ptolemaios 191 - 2818 168 - 4751 | 30 - 3397 329 - 4172 | 12 - 2233 347 -5335

Da die Zahlen des ProLEmalos fiir ein Jahr von 365 Tagen gelten, so
wurden die babylonischen Zahlen dafir umgerechnet. Es ergab sich
in beiden Fallen als Summe I + IV = 3590 7569 der Sonnenbewe-
gung. Die rhodischen Zahlen, deren Summe 359° . 7809 ergibt, gelten
also entweder fiir ein Jahr von mehr als 365 Tagen Dauer oder es war
bei der Ableitung der Beziehung zwischen den Umldufen der Pla-
neten und der Sonnenbewegung eine andere Jahresldnge als die von
ProLemarlos zugrunde gelegte von 365. 2467 beniitzt worden. Es ist



110 DIE STERNKUNDE DER GRIECHEN

zwecklos die Untersuchung noch weiterzutreiben, da die einzelnen
Zahlen der Inschrift dafiir nicht genau genug iiberliefert worden
sind. Auch die Zahlen der Zeile II niher zu untersuchen lohnt nicht,
da sie eigentlich gleich groB mit denen der Zeile I sein sollten. Was
bedeuten die Zahlen der III. Zeile? Vermutlich sollen sie der 2. Un-
regelmiBigkeit Rechnung tragen. Es besteht nun fir Saturn und Ju-
piter die merkwiirdige Beziehung: 1 + III = IV + 200. Eine Erkli-
rung dieser Gleichung ist ohne Kenntnis der zugrunde gelegten Vor-
stellung iiber die Bahnen der Planeten nicht moglich. Aus I und IV
folgt als Bahn entweder eine epizyklische oder eine exzentrische, wobei
uber die GroBe der Bahn und iiber die Lage der Erdferne nichts gesagt
ist. Die 2. UnregelméBigkeit kann nicht wie bei ProLEMartos durch die
Annahme eines Epizykel auf einer exzentrischen, festen Bahn erklart
worden sein. Vielmehr ist wohl noch eine epizyklische Bewegung
auf dem 1.Epizykel angenommen worden mit einer Umlaufszeit, wie
sie aus der Zeile IIT errechnet werden kann. Dieser 2. Epizykel kann
einen im Verhdltnis zum ersten Epizykel und zum Hauptkreis sehr
kleinen Halbmesser haben, so dal diese 2. epizyklische Bewegung nur
sehr kleine Verschiebungen des Planeten, von der Erde aus gesehen,
verursacht.

Aus der Uebersicht 10 folgt, dal die rhodischen Zahlen nicht so genau
wie die babylonischen oder ptolemaischen, selbst unter Beriicksichti-
gung der etwas verschiedenen Summe, sind. Immerhin sind die Zahlen
schon recht genau und miissen zu ihrem Berechner einen sehr erfah-
renen Sternforscher haben. Vielleicht war es Hipparch selbst, der in
seiner Jugend diesen Versuch zur Darstellung der Bewegungen machte
und spéter unbefriedigt von diesem Versuch, sich nur auf die Bewe-
gungen von Sonne und Mond beschrinkte. Der fiir die Inschrift mog-
liche Zeitraum gestattet die Inschrift sowohl dem HipparcH wie auch
einem seiner Schiiler zuzuschreiben. Von einem seiner Schiiler SERaPION
ist bekannt, daB er die Bewegungen der Planeten fiir Jahrbiicher be-
rechnete. Vielleicht ist er der Urheber der Inschrift.

AuBer der rechnerischen Zerlegung der Bewegungen in mehrere kreis-
formige gab es auch Nachbildungen der Bewegungen, wohl in Metall
ausgefithrt. Das Weltgebdude des Eunoxos setzt solche fiir jeden ein-
zelnen Planeten voraus. Die Zuséitze des AristoteLEs dienten dazu,
die Weltgebdude der einzelnen Planeten zu einem gemeinsamen
Weltgebdude zu vereinigen. Ob diese Bewegungswerke ausgefiihrt
worden sind, ist zu bezweifeln. Das erste ausgefiilirte Bewegungswerk
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dirfte das des ARCHIMEDES sein, von dem CIcEro berichtet. Es ge-
stattete durch einen Antrieb Sonne, Mond und die 5 Planeten um
die Erde herumzufiihren, — vermutlich ohne Beriicksichtigung der Un-
regelmiBigkeiten und Bahnneigungen — und die Finsternisse darzu-
stellen. Das Gerat wurde von dem Grofvater des Konsul M. MaRcELLUS
als Beutestiick aus Syrakus nach Rom gefiithrt und war noch in Ordnung,
als es zur Zeit seines Enkels in Betrieb gesetzt wurde. Aehnlich scheint
das Bewegungswerk des Poseiponios ausgesehen zu haben. Poseinon1os,
aus Apameia gebiirtig, aber wegen seines langen Aufenthaltes auf Rho-
dos der Rhoder genannt, diirfte vielleicht zu den Urhebern der Weih-
inschrift von Keskinto in Beziehung stehen. Er selbst kommt aber als
ihr Urheber nicht in Betracht; denn von einer eingehenden Beschéf-
tigung mit den Bewegungen ist nichts iberliefert. Auch gestatten seine
Angaben iiber die GréB3e der Erde und iber den Abstand des Mondes
nicht, ihm groB8e Genauigkeit in der Untersuchung zuzuschreiben.

Zu diesen Bewegungswerken gehort auch das bei Antikythera ge-
fundene Werk. Es war mit vielen Kunstwerken in einem dort gesun-
kenen Schiffe und befand sich wohl auf der Reise nach Rom. Das
Werk ist nur in Bruchstiicken vorhanden. Einzelne Holzteile deuten
an, daBl es in einem Holzkasten von der GroBe einer Spieluhr ein-
geschlossen war. Von den bronzenen Réadern und Platten hat sich
nur wenig erhalten. Das Meiste ist durch das Meerwasser zerstort,
hat sich aber zum Teil auf dem umgebenden Meeresschlick abgebildet,
so daB einige Inschriften zu lesen sind. Aus den Schriftziigen ergibt
sich als Zeit der Herstellung die Zeit um Christi Geburt. Noch sichtbar
sind die Ueberreste von 5 gezdhnten Scheiben, die Zahnriddern ent-
sprechen. Die gro8te Scheibe hat einen aufgenieteten Rand von 191
Ziahnen; auf dieser liegt mit gleicher Achse eine kleinere Scheibe mit
54 Zshnen, deren Zihne in die einer 64 zdhnigen Scheibe eingreifen,
die auch auf der groBen Scheibe, aber exzentrisch liegt und etwas
verdriickt ist. Die Scheibe war etwa 1 mm dick. Die Z&hne sind offen-
bar mit der Hand geschnitten. Sonst zeigt sich noch ein kleines Rad-
chen und der Abdruck einer runden Scheibe mit daraufsitzender Nase,
die vielleicht dieselbe Bedeutung wie die entsprechende Nase bei den
Mondscheiben der hollindischen Uhren hatte. Gemal der Inschrift
handelt es sich um ein Bewegungswerk, um den Lauf von Sonne und
Mond und vielleicht auch der 5 anderen Planeten darzustellen. Als An-
trieb diente wohl Wasser. Ein aufgefundener Griff deutet an, daf die
Bewegung gelegentlich durch Handbetrieb geregelt wurde.
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Auch zur Zeit des ProLEmaros gab es solche Werke. Eine Vereinigung
dieser Werke mit den Wasseruhren, wie sie seit dem Mittelalter haufig
ist, scheint es bei den Griechen nicht gegeben zu haben. Mit der Wasser-
uhr wurde anscheinend nur die Bewegung der Sonne und des Himmels
verbunden.

Die bisherigen Versuche dienten dazu, die scheinbaren Bewegungen
der Planeten darzustellen. Sie waren gleich bedeutsam fiir die Stern-
forscher hinsichtlich der Berechnung der Bewegungen als auch fir
die Mathematiker hinsichtlich der Stellung neuer wichtiger Aufgaben
und Untersuchungen. Sie gingen aber auch die Philosophen an, da
diese den Anspruch erhoben iiber die Bewegungen der Himmels-
korper bestimmte Aussagen machen und entscheiden zu kénnen, welche
Bewegungen zulissig seien oder nicht. Dieser Anspruch wurde erhoben
von den Schulen des ARriSTOTELES und des Prato. Gemaf ARISTOTELES
gehort die Erklirung der Bewegungen und der Natur der Himmels-
korper zur Physik. Geméf8 seiner Physik sind die einzigen berechtig-
ten Formen fir die Korper die Kugel und fir die Bewegungen die
Kreisform, wenn von der nur fiir die Erde geltenden Bewegung hin
und weg von der Erde abgesehen wird. Die Erde ist ein ruhender fester
Korper im Mittelpunkt der Welt. Alle Bewegung hat als Kreisbewe-
gung um sie als den Mittelpunkt stattzufinden. Jede Darstellung der
scheinbaren Bewegungen durch kreisformige Bewegungen um Mittel-
punkte, die nicht mit der Erde zusammenfielen, war in den Augen der
Anhanger des AristoTELES unstatthaft. Fiir diese Schule gab es nur
Bewegungen auf Kugelschalen mit der Erde als Mittelpunkt; dabei war
es gleichgiiltig, ob diese Bewegung teils im Sinne des téglichen Um-
schwunges, teils entgegengesetzt stattfanden oder nach der Annahme
des DEMOKRIT, ANAXAGORAS, KLEANTHES (] um 300 v. Chr.) und KrLEo-
MEDES (1. Jahrhundert v. Chr.) nur in der Richtung von Ost nach West
mit grofen Verzogerungen fiir die Planeten, die infolgedessen schein-
bar rickwirtsliefen.

Nicht minder wichtig sind die Anschauungen Pratos. Er unterscheidet
die den Sinnen zugénglichen scheinbaren Bahnen, die durch die mathe-
matische Erkenntnis darstellbaren wirklichen Bahnen und die nur der
Eingebung (Intuition) zuginglichen Ideen, welche diese Bahnen be-
herrschen. Es gibt 2 Wege der Erkenntnis der wirklichen Bahn: der
eine ist der Weg des Mathematikers, der den scheinbaren Bahnen
einfache Bahnen zugrunde legt und durch die Einfithrung in das wirk-
liche Geschehen den Weg zu den goéttlichen Seelen, den Herrschern
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der Sterne, freimacht. Der andere Weg ist nur dem eingebungsfihigen
Geist, worunter Prato die Philosophen und Physiker versteht, zuging-
lich. Dieser tritt in Verbindung mit den gottlichen Seelen der Gestirne
und lehrt die Mathematiker die Gesetze, nach denen die gottlichen
Seelen die Sterne bewegt wissen wollen. Diese Gesetze betreffen die
gleichférmige und kreisformige Bewegung um die Weltmitte. Obwohl
im Grunde die beiden Schulen hinsichtlich der den Sternen gemifen
Bewegung und der Notwendigkeit dem Sternforscher die richtigen
Denkwege zu zeigen iibereinstimmen, hat die platonische Schule doch
einen grofieren Einfluf auf die Entwicklung der Bewegungslehre ge-
habt und zwar wegen ihrer Begiinstigung mathematischer Unter-
suchungen. Diese Untersuchungen ergaben im Laufe der Zeit, da8 die
scheinbaren Bewegungen der Planeten sich zeichnerisch gleich gut
durch epizyklische, exzentrische und sonnenbeziigliche Bewegungen
darstellen lasse. Welche dieser Bewegungen als wirklich anzusehen
war, das lie sich nur nach dem MaB ihrer Uebereinstimmung mit
den physikalisch berechtigten Bewegungen entscheiden oder, wie
der zur Zeit des Aucusrtus lebende DErcYLLIDES sich ausdriickt: der
Mathematiker hat nur dann ein Recht Annahmen zur Darstellung der
Erscheinungen aufzustellen, wenn seine Annahmen den physikalischen
Voraussetzungen nicht widersprechen. Auch Hipparcu entzog sich dem
Banne dieser herrschenden Anschauung nicht, als er die epizyklische
Darstellung als die entsprechende erklarte. Auch der im 1. nach-
christlichen Jahrhundert lebende Aprastos von Aphrodisias und
THEON von Smyrna hielten nur die epizyklische Bewegung fiir physi-
kalisch berechtigt. Sie gingen dabei von der bereits bei DERCYLLIDES
auftretenden Anschauung aus, daB die den einzelnen Planeten zu-
geteilten, um die Erde als Mittelpunkt gelegten Kugelschalen von
einer solchen Dicke seien, daB die Epizykel darin Platz haben. Diesen
Gedanken fithrte ProLEmaios in seinem Handbuch weiter aus. Er dachte
sich um die Erde als Mittelpunkt 9 Kugelschalen gelegt: die duBerste
Kugelschale entspricht dem téglichen Umschwung vom Ost nach
West, wihrend die nichstinnere die Sterne enthélt und von West nach
Ostum den dem Riickwirtsschreiten entsprechenden Betrag sich dreht.
Die aus diesen beiden Bewegungen folgende Bewegung iibertréigt sich
auf die inneren hohlen Kugelschalen der 7 Planeten. Jeder Planet be-
wegt sich innerhalb seiner hohlen Kugelschale gleichférmig und kreis-
formig auf epizyklischen und exzentrischen Bahnen. Noch weiter geht

ProLEMaIOs in seiner Schrift »Ueber die Bewegungsannahmen« Hier
8 Zinner, Sternkunde
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unterscheidet er 3 dulere Kugelschalen, die des téglichen Umschwunges
und des Sternhimmels und eine dritte Schale, welche die Bewegung
des tiglichen Umschwunges auf den bis zur Erde sich erstreckenden
Aether tubertrigt. Der Aether fithrt die den einzelnen Planeten ent-
sprechenden Bewegungsscheiben um die Erde herum. Innerhalb der
hohlen Scheibe bewegt sich der Planet aus eigener Kraft wie ein Vogel
und teilt seine Bewegung auch den zugehérigen Epizykeln und exzen-
trischen Kreisen mit, so daB innerhalb der Scheibe die im Handbuch
beschriebenen Bewegungsformen herauskommen.

Die griechische Lehre von den Bewegungen erreichte ihren Hohepunkt
und Abschluf in dem Handbuch des Proremaros. Hier werden nur
die Bewegungen der Planeten behandelt. Die Kometen und die Stern-
schnuppen, das Aussehen der Finsternisse und die Helligkeitsinde-
rungen der Planeten bleiben aufler Betracht. Der Sternhimmel findet
nur hinsichtlich des Riickwirtsschreitens und in der Form eines
Sternverzeichnisses Erwdhnung. Die Sternsagen bleiben weg. Von den
Sternfarben werden nur wenige erwihnt. Bevor an die Besprechung
dieses fiir die griechische Sternkunde sowohl, wie auch fiir die arabische
und germanische bedeutungsvollen Werkes herangegangen werden soll,
mogen zuvor die Stellen aus dem Werk angefiihrt werden, wo PToLE-
Maros sich iiber die Weise seines Vorgehens und iiber die Natur der Be-
wegungen duBert:

vJeden der hier vorgelegten Abschniite werden wir dem Verstindnis zu-
ganglich zu machen suchen, indem wir als Ausgangspunkte und gewisser-
mafen als Grundlagen fiir die Aufstellung der Theorien die augenfdlligen
Himmelserscheinungen heranziehen und ausschlieflich solche Beobach-
tungen benditzen, die mit zweifelloser Sicherheit sowohl von den Alten als
auch zu unserer Zeit angestelll worden sind. Den inneren Zusammenhang
der wvorgelegten Beobachtungsreihen werden wir alsdann durch die auf
Zeichnungen gegriindeten Beweise darlegen.«

»Wenn wir uns die Aufgabe gestellt haben, auch fir die 5 Planeten, wie
fir Sonne und Mond, den Nachweis zu fihren, dafS ihre scheinbaren
Ungleichheiten alle vermage gleichformager Bewegungen auf Kreisen zum
Awusdruck gelangen, weil nur diese Bewegungen der Natur der gotilichen
Wesen entsprechen, wihrend Regellosigkeit und Ungleichformigkeit ihnen
fremd sind, so darf man wohl das gliickliche Vollbringen eines solchen
Vorhabens als eine Groftat bezeichnen, ja in Wahrheit als das Endziel der
auf philosophischer Grundlage beruhenden mathematischen Wissenschaft.«
»Es wird sich wohl niemand in Hinblick auf die Diirftigkeit menschlicher
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Machwerke Gedanken machen, daf3 die hier vorgetragenen Annakmen zu
kiinstlich seien. Darf man doch Menschliches nicht mit Gottlichem ver-
gleichen und ebensowenig die Beweisgriinde fiir so gewaltige Vorginge den
ungleichartigsten Beispielen entnehmen. Denn was konnte es Ungleich-
artigeres geben als Wesen, die sich ewig gleichmdfig erhalten, gegeniiber
Geschopfen, die sich niemals so verhalten, oder Ungleichartigeres als Ge-
schopfe,dievon jeder Kleinigkeit aus thren Gleisen gebracht werden konnen,
gegeniiber Wesen, die nicht einmal durch sich selbst Storungen erleiden?
Versuchen freilich soll man, so weit es méglich ist, die einfacheren An-
nahmen den am Himmel verlaufenden Bewegungen anzupassen; wenn dies
aber durchaus nicht gelingen will, so soll man zu den Annakmen schreiten,
welche diese Moglichkeit bieten. Denn lassen sich einmal alle Himmels-
erscheinungen auf Grund der Annahmen geniigend erkliren, wie konnte
dann noch jemand die Miglichkeit wunderbar erscheinen, daf3 den Bewe-
gungen der himmlischen Korper ein so verworremes Ineinandergreifen
eigen sei, wo doch bei thnen keinerlei in der Natur begriindeter Zwang
herrscht, sondern die angemessene Kraft obwaltet, den allen himmlischen
Korpern je nach shrer Beschaffenheit eigenen Bewegungen auszuweichen
und nachzugeben, auch wenn diese Bewegungen in entgegengesetzter Rich-
tung verlaufen. So kommen diese Wesen durch alle nur denkbaren Stiirme
der Materie gliicklich hindurch und konnen sie mit threm Licht durch-
dringen, ja ein mit so wunderbarer Kraft begabtes Wesen findet seinen
Weg nicht nur auf den ihm besonders vorgeschriebenen Kreisen, sondern
auch um die Kugelschalen selbst und um die Achsen der Umschwiinge.
Gerade in dem ber der Verschiedenartigkeit der Bewegungen so diberaus
verworrenen Ineinandergreifen dieser Umschwiinge erblicken wir bes der
Herstellung der bei uns diblichen Bewegungswerke ein hichst mithsames
und schwer 2u fiberwdltigendes Stiick Arbeit, wenn es gilt, den ungehemmien
Verlauf der Bewegungen zu erzielen, wahrend wir am Himmel dieses In-
einandergreifen mirgends auch nur tm geringsten von einer derartigen
Vermischung nachteilig beeinflupt sehen. Hinzu kommt noch eine Er-
wdgung. Die ,,Einfachheit** der Vorginge am Himmel darf man wnicht
nach dem beurteilen, was uns Menschen als einfach gilt, zumal man auf
Erden iiber den Begriff einfach keineswegs einig ist. Denn wenn jemand
von diesem menschlichen Standpunkt aus seine Betrachtungen anstellt,
dem diirfte nichts von allem, was am Himmel vor sich geht, einfach er-
scheinen, nicht esnmal die Unverdnderlichkeit des ersten Umschwunges;
denn gerade dieses in alle Ewigkeit sich gleichbleibende Verhalten ist bei
uns Menschen nicht nur schwer durchfiihrbar, nein iberhaupt ganz un-
8*
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moglich. Man mup vielmehr in seinem Urteil von der Unwandelbarkert
der am Hvmmel selbst kreisenden GQeschopfe und ihrer Bewegungen aus-
gehen; nur unter diesem Qesichtspunkt kinnen sie alle ,,einfach'‘ ersches-
nen, ja in noch hoherem Grade einfach als die Dinge, welche auf Erden
als einfach gelten, weil keine Miihsal, kein Zwang bei den Umldufen dieser
Wesen denkbar ist.«

Unter diesen Voraussetzungen beginnt ProLemaros sein Werk. Das
Mathematische daran ist zum groBten Teil ibernommen von seinen
Vorgéngern: die Sehnentafel, die Darstellung der Bewegungen durch
Epizykel oder exzentrische Kreise. Auch in der Bearbeitung der Beob-
achtungen ist er nicht selbsténdig. HipparcH hatte mit der Berechnung
des Riickwirtsschreitens und mit der Beriicksichtigung der exzentri-
schen Lage der Bahn den Weg gezeigt.

Mit diesen Hilfsmitteln ging ProLEmaros an die Darstellung der Be-
wegung der Planeten. Seine Voraussetzungen sind: Der Himmel be-
wegt sich gleichmaflig um eine Achse. Im Mittelpunkt der Welt ruht
die kugelformige Erde, die sich im Verhiltnis zum Sternhimmel wie
ein Punkt ausnimmt. Die scheinbare Bewegung der Planeten setzt
sich aus der téglichen Bewegung des obersten Himmels und aus
den ihnen eigentiimlichen Bewegungen zusammen. Bei der Sonne
folgt er dem Beispiele des HipparcH. Seine Hauptleistung ist die Dar-
stellung der Mondbewegung. Hier hiuften sich nach alter Anschauung
die Schwierigkeiten, da wegen der Nihe des Mondes der Ort der Beob-
achtung eine Rolle spielt und die Bewegung um die Erde durch Un-
regelméBigkeiten stark gestort wird, wie es sich in dem Unterschied
zwischen dem Mondwechsel und der Dauer des Mondlaufes, bezogen
auf die Jahrespunkte, kundtat. Der durch die Nihe verursachte Fehler,
die Parallaxe des Mondes, wurde von ProLeEmaros durch Beobach-
tungen seiner Grofe nach bestimmt und konnte dadurch bei den Rech-
nungen bericksichtigt werden. Auf diese Weise machte ProLEmAIOS
sich von der Beschrinkung auf die Mondfinsternisse, bei denen dieser
Umstand nicht in Betracht kommt und die deshalb zur Bestimmung
des Mondlaufes besonders beriicksichtigt wurden, frei und gelangte
zu einer genauen Erkenntnis der Mondbewegung. Die im Mondwechsel
und in der Umlaufszeit hinsichtlich der Jahrespunkte sich zeigenden
UnregelméBigkeiten konnte ProLEmatos zur Darstellung bringen ent-
weder durch eine epizyklische Bewegung mit der Periode des Mond-
wechsels, wihrend der Mittelpunkt des Epizykels sich um die Erde
mit einer Periode des tropischen Monates bewegt, oder durch die
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Bewegung auf einem exzentrischen Kreise, dessen Mittelpunkt sich
um die Erde bewegt. Damit konnte ProLEmalos die Zusammenkiinfte
und Gegenscheine des Mondes darstellen; jedoch geniigte die Dar-
stellung nicht fiir die Bewegung des Mondes zu den anderen Zeiten,
besonders aber wenn der Mond sich in dem ersten oder letzten Viertel
befand. Diese von ProLEmalos aufgefundene 2. UnregelmaBigkeit, die
sogenannte Evektion, konnte nur durch eine besondere Bahnform dar-
gestellt werden. Er liel deshalb den Mond wohl den Epizykel beschrei-
ben, dessen Mittelpunkt aber nicht die Erde umkreist, sondern einen
auBlerhalb der Erde liegenden Punkt und zwar mit riicklaufiger Bewe-
gung. Damit lieB sich auch die Bewegung in den Vierteln darstellen.
Jedoch bemerkte ProLeEmalos, daB sich auBlerhalb der Viertel-, Voll-
und Neumonde in der Bewegung noch eine UnregelmiBigkeit zeige,
die allerdings nur hichstens 18’ gegeniiber 79’ der 2. UnregelméBigkeit
betrage. Um auch diese zu beseitigen, machte er eine Annahme iiber
die Lage des Punktes der Erdferne auf dem Epizykel, von dem aus
die Bewegung des Mondes berechnet wurde. Eigentlich sollte dieser
Punkt immer auf der Linie Mittelpunkt des Epizykels und Mittelpunkt
des vom Epizykelmittelpunkt beschriebenen Kreises liegen. Um aber
der erwihnten Schwierigkeit zu entgehen, griff er zu der Annahme,
daB die von diesem Punkt der Erdferne aus durch den Mittelpunkt
des Epizykels gezogene Gerade immer durch denselben Punkt der Ver-
bindungsgeraden Erde-Mittelpunkt des exzentrischen Kreises geht.
Damit konnte ProLEmatos den ihm vorliegenden Beobachtungen Ge-
niige leisten; allerdings nicht der scheinbaren Aenderung des Mond-
durchmessers.

Wie bei der Mondbewegung, so geht ProLEmatos auch bei den Bewe-
gungen der 5 anderen Planeten eigene Wege. Auch hier ist die Bahn-
form iibernommen. Er verwendet sie aber in genialer Weise zur Be-
hebung aller UnregelméBigkeiten in der Bewegung der Planeten. Die
aus der Unregelm#Bigkeit in der Sonnenbewegung entspringende Un-
regelméBigkeit in der Bewegung der Planeten wird wie beim Mond in
Rechnung gezogen. Auch sonst geht er wie beim Mond vor. Durch
die Annahme einer geeigneten Bahnform wird die mittlere Bewegung
und die groBte UnregelmaBigkeit beseitigt und die iibrigbleibenden
UnregelméBigkeiten durch Zusatzannahmen weggebracht. Bei den 5
Planeten zeigen sich nach seiner Ansicht 2 UnregelmaBigkeiten, die
groBe, die in Beziehung zur Sonne steht, und eine andere fiir jeden
Planeten eigentiimliche.
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Die Darstellung der Bahnbewegung ist ganz #hnlich wie beim Mond.
Der Planet P bewegt sich auf dem Epizykel E, dessen Mittelpunkt
exzentrisch die Erde umkreist. Allerdings erfolgt diese Bewegung nicht
gleichférmig im Verhéltnis zur Erde C oder zu dem Mittelpunkt C’ des
exzentrischen Kreises, sondern zu einem Leitpunkt, der auf der Ver-
bindungsgeraden Erde-Mittelpunkt des exzentrischen Kreises liegt.
Dieser Leitpunkt (punctum aequans) entspricht nicht dem fiir die epi-
zyklische Mondbewegung maBgebenden Punkt. Dabei ist an diesem
der Mondbewegung entnommenen Gedanken neu, daB die Bewegung
eines Punktes auch als ungleichférmig in bezug auf den Mittelpunkt
seines Kreises gedacht werden kann. Diese Bewegungsform gilt fiir
die 5 Planeten. Allerdings erforderten die Beobachtungen des Merkur
die Einfithrung einer weiteren Bewegung. Wie bei den anderen Pla-
neten erfolgt seine Bewegung auf einem Epizykel, dessen Mittelpunkt
exzentrisch die Erde umkreist und zwar gleichférmig in bezug auf
einen Leitpunkt. Wihrend aber der Mittelpunkt des exzentrischen
Kreises sonst auf der Verbindungsgeraden Erde-Leitpunkt liegt, be-
schreibt sie bei Merkur in derselben Zeit, wo der Mittelpunkt des Epi-
zykels seine Bahn durchliuft, einen Kreis um einen Punkt, der nun-
mehr auf der Linie Erde-Leitpunkt liegt (Bild 18).

Dies gilt fiir die Bewegung in Lange, bei der beziiglich der 5 Planeten
noch angenommen werden muflte, da die Ebene um die Erde als
Mittelpunkt eine dem Riickwirtsschreiten entsprechende Bewegung
dausfiihre, derart, daB sie sich in der Richtung der Zeichen dreht.
Zur Beriicksichtigung der Breitenbewegung der Planeten wurde die
Annahme gemacht, dal sowohl die Ebene des exzentrischen Kreises
als auch die Ebene des Epizykels einen Winkel mit der Tierkreisebene
bildet. Zur moglichst genauen Darstellung der scheinbaren Bewegung
in Breite sah ProLEmaros sich gen6tigt, bei den 3 #uBeren und den 2
inneren Planeten dem Winkel zwischen den Ebenen des exzentrischen
Kreises und des Epizykels eine Verdnderlichkeit innerhalb gewisser
Grenzen zu geben, wobei die zugrunde gelegte Periode der Zeit des
Umlaufes auf dem exzentrischen Kreis entspricht — der notwendige
Ausgleich zur Darstellung der Bewegung um die Erde und nicht um
die Sonne! Bei Venus und Merkur muBlte auch die Schiefe des exzen-
trischen Kreises zum Tierkreise als verdnderlich innerhalb geringer
Grenzen angesehen werden.

Die genaue Erfassung der Bewegung in Liinge wurde bevorzugt, da fir
die Zwecke der Vorhersage, auBer bei Finsternissen, nur der Ort in
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(GemdB DUHEM, Systeme du Monde II, S. 91 u. 93)

Bild 18. Ptolemaische Bewegungsformen, a) fir Saturn (gema8 dem »Handbuchg),
b) fur Merkur (gema den »Annahmenc) )
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Linge ausschlaggebend war. Mit erstaunlicher Geschicklichkeit ver-
stand es ProLEmartos sein Rechnungsverfahren auf die Beobachtungen
iiber den Lauf der Planeten anzuwenden und die auf jede Bahnbewe-
gung entfallenden Rechnungsgrofen wie Umlaufszeiten, Bahnhalb-
messer und Lage der Erdfernen zu berechnen. Es ist verstdndlich,
daB er auf diese Leistung stolz war und eine Weihinschrift mit den
abgeleiteten RechnungsgroBen, vermutlich auf einer Saule eingegraben,
in einem Tempel, wohl des Serapis zu Kanopus, als Weihgeschenk im
Jahre 148 n. Chr. stiftete. Aber auch die Bewunderung der Nachwelt
laBt sich verstehen, die ihm auf seinen schwindligen Pfaden folgte
und schlieBlich die anscheinend so verworrenen Bewegungen der Pla-
neten in einem geordneten Ineinander von Kreisbewegungen aufgelost
fand. Hatte er doch das von Praro fiir unméglich gehaltene geleistet
und die gem#f Posemonios und Cicero wichtigste Aufgabe geldst.
Auch schuldete sie ihm nicht weniger Dank dafiir, daB er in seinem
Handbuch die Anleitung zur Berechnung von Finsternissen und der
jdhrlichen Auf- und Untergénge der 5 Planeten gab und durch um-
fangreiche und iibersichtliche Tafeln die kiinftige Bewegung der Pla-
neten vorauszurechnen anleitete. Die Genauigkeit seiner Zahlenwerte
erschien uniibertrefflich, gab er doch die tégliche Bewegung bis auf
das 6. Sechzigstel, d. h. auf den 60 X 60 X 60 x 60 x 60 x 60. Teil
eines Grades! Und hatte er nicht verschiedentlich Beweise fiir seine bis
aufs #duBerste getriebene Beriicksichtigung der Beobachtungen da-
durch gegeben, daB er erst Betriage von 2’ und von 4’ vernachldssigen
zu diirfen glaubte? Firwahr sein Werk war der Inbegriff wissenschaft-
licher Griindlichkeit! Dies war die Meinung der Nachwelt iiber andert-
halb Jahrtausende hindurch. Erst die Germanen gaben sich die Miihe,
sein Werk zu untersuchen, seine Rechnungen nachzupriifen und seinen
Behauptungen auf den Grund zu gehen.

Wie steht es mit der Genauigkeit seiner Rechnungen? Sind die Zahlen
der téglichen und anderen Bewegungen bis auf den 46 656 000 000. Teil
eines Grades genau? Priifen wir einmal nach! Nehmen wir selbst
den giinstigsten Fall der Berechnung der anomalistischen Bewegung
des Mars aus einem Beobachtungszeitraum von 400 Jahren und einen
Fehler bei ProLeEmalos und den Vorgingern von nur 0°. 15 an! Dann
ergibt sich die entsprechende tégliche Bewegung nur auf !/’ ge-
nau, also um 47 000mal ungenauer als die Zahlen des ProLEmMaIOS ver-
muten lassen. Diese und die mittlere Bewegung sind die Ausgangs-
punkte seiner Rechnung. Durch ihre Anwendung kommt er dazu, die
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Unterschiede: Beobachtung weniger Rechnung durch seine Zusatz-
bahnen zu erklidren. Die dazu fithrenden Rechnungen halten aber einer
Nachpriifung nicht stand. ProLEmaios irrt sich beim Rechnen oft um
mehr als um einige Minuten. Oft kann man sich beim Nachpriifen des
Eindruckes nicht erwehren, den der Herausgeber ManiTius des Hand-
buches in die Worte kleidet »denn Abrundungen, die ihn zu einem ge-
wiinschten Ziele fithren, nimmt ProLEmalos auch sonst nur zu gern
vor«. Und wie steht es mit den Grundlagen seiner Beobachtungen,
ndmlich mit den Zahlen fiir die Sonnenbewegung und fiir das Rick-
wirtsschreiten, die ihm doch bei der Vergleichung der oft zeitlich sehr
verschiedenen Beobachtungen als Grundgrofen seiner Rechnung dien-
ten? Seine merkwiirdige und auffillige Berechnung dieser Grofen,
wobei sich sein dngstliches Anklammern an HipparcHS Arbeiten zeigte,
konnte ihm nicht genaue Werte liefern und mufite somit schon den
Ausgangspunkt seiner Rechnungen verschieben. Die weitere Rechnung
konnte ihn, abgesehen von den erwidhnten Méingeln, auch deshalb
nicht zu einer befriedigenden Darstellung fuhren, weil er seine Rech-
nungen nicht an einer groBen Reihe von Beobachtungen, die einen
ganzen Umlauf umfaBten, prifte, sondern die wenigen und zeitlich
unzusammenhingenden Beobachtungen nur zur Ableitung neuer Be-
stimmungsstiicke verwendete.

Es dauerte lange Zeit, bis die Nachwelt sich zur Prifung seiner Rech-
nungen entschlof. Eine Berechnung seiner Tafeln mit den auf ge-
nauen neuen Werten beruhenden ergibt fiir das Jahr 130 n. Chr. fir
Merkur einen Fehler in Lange von fast 79, fir Venus etwas weniger.
Dies beruht in erster Linie auf einem falschen Ansatz fur das Riick-
wirtsschreiten und die Sonnenbewegung. Eine durch C. I. ScHuMACHER
vorgenommene Berechnung der Merkurbewegung im Vergleich zur
Sonne unter Annahme der ptolemaischen, der reinen koppernikschen
und der modernen kopernikschen Bahnbewegung ergab, daf} die nach
den Tafeln des ProLEMAIOs zu berechnenden Absténde von der Sonne
von der nach der reinen kopernikschen Lehre berechneten bis zu 30’
und von der modernen bis zu 29 11’ abweichen.

DIE JAHRBUCHER (EPHEMERIDEN)

Die praktische Verwertung der Bahnbestimmung in der Form der Be-
rechnung von Jahrbiichern mit den Oertern der Planeten beginnt in
Griechenland wohl schon im 2. Jahrhundert v. Chr. Die sogenannten
Tafeln fir ewige Zeiten sind vielleicht auch von SERaPION, einem
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Schiiller des HipparcH, berechnet. Der Papyrus 8769 des Berliner
Museums enthélt fur die 5 Planeten Merkur bis Saturn die fir die
Jahre 17 v. Chr. bis 10 n. Chr. vorausberechneten Ortsangaben. Es wird
der Ort jedes Planeten, ausgedriickt in Graden der Zeichen, fiir den
Beginn jedes Monates mitgeteilt. Das Handbuch des ProLEMAIOS ent-
hielt die Grundlage fiir die spétere Berechnung der Jahrbiicher. ProLE-
malos gab selbst die grundlegenden Handtafeln und die Anweisungen
fir die Berechnung solcher Jahrbiicher. Der Ausgangspunkt seiner
Zahlen ist die Nachtgleiche vor dem 1. Thoth nach dem Tode Alex-
anders des Groflen, also beim Regierungsantritt des Philippos Arrhi-
daios. Die Zeit wird vom Mittag zu Alexandria aus gerechnet. Bei der
Ausgestaltung der Jahrbiicher war THEON von Alexandria im 4. Jahr-
hundert auch beteiligt.

Ins Ende des 3. Jahrhunderts n. Chr. fallt der Papyrus 27 der Johns
Ryranps Biicherei in Manchester mit einer Anweisung zur Berechnung
der Lénge und Breite der Planeten fiir Jahrbiicher. Die Ausgangs-
zeiten der Rechnung sind anscheinend der Regierungsantritt des
Philippos und das Ende der Regierung des Commodus. Diejenigen
Jahrbiicher, welche die Briicke vom Altertum zum germanischen
Mittelalter schlagen, sind die auf Ammonios, der um 500 n. Chr. in
Alexandria lehrte und beobachtete, zuriickzufithrenden Jahrbiicher,
die er angeblich auf Geheill der KLEOPATRA, Tochter des ProLEMAIOS,
hergestellt haben soll. Seine Jahrbiicher sollen sich auf #dgyptische
Jahre bezogen haben, durch ArL-Zarkarr auf die Jahre ab Philippos
und von JoHANN voN Pavia spéter in christliche Jahre umgerechnet
worden sein. Die &éltesten tuberlieferten Jahrbiicher beginnen mit Sep-
tember und gelten fir den Mittag zu Antiochia. Sie geben fiir Saturn,
Jupiter und Mars den Ort, in Zeichen und Grad, fur den Anfang jedes
Monatsdrittels, fiir Venus und Merkur fiir jedes Monatssechstel, ferner
fiir die Sonne die auf Minuten gehenden Oerter fiir jedes Monatsdrittel
und fiir den Mond die Zahlenwerte zur Berechnung des Mondlaufes
fiir jeden Tag. Diese Jahrbiicher sind bis zum 15. Jahrhundert im Ge-
brauch gewesen. Ammoni0s scheint die Handtafeln des ProLEmArOS neu
herausgegeben zu haben. Auch diirfte zu ithm in Beziehung stehen
der Inhalt der im Vatikan befindlichen griechischen Prachthandschrift
1291, die unter dem byzantinischen Kaiser Leo V. in den Jahren
813—820 geschrieben wurde; sie enthdlt auBler 2 Abbildungen des
Sternhimmels eine Abbildung des Laufes der Sonne durch den Tier-
kreis, unter Angabe der Tage, Stunde und Sechstel der Stunde des Ein-
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trittes der Sonne in jedes Zeichen. Unter Zugrundelegung der Zahlen-
werte des ProLEMAIOS ergibt sich als das Jahr, fiir welches diese Zeiten
berechnet worden sind, etwa 534 (Tafel IV gegeniiber S. 128). Wohl auch
von Ammonios rihrt die in der lateinischen Handschrift Hannover IV
394 enthaltene Gebrauchsanweisung fiir die Handtafeln zur Berechnung
von Finsternissen und Planetenortern her, die im Jahre 535 abgefalt
ist und sich wie die erwdhnte Arbeit nicht auf dgyptische, sondern
auf romische Monate bezieht.

Zu einem Versuche die Bewegung der Kometen zu erkldren und dar-
zustellen, kam es anscheinend nicht. ANaxacoras und DEMOKRITOS
hatten die Kometen als Folgen einer sehr nahen Zusammenkunft von
Planeten erklirt. PyTHacoras hielt sie fiir Planeten wie Merkur, die
nur gelegentlich sichtbar sind. HippokraTES von Chios und sein Schiiler
AgzscryLos schlossen sich dieser Meinung an und erklirten das Aussehen
der Kometen dadurch, da8 die Sehstrahlen durch den Schweif zur
Sonne hingelenkt werden und dadurch der Eindruck eines Scheines
entsteht. Der Schweif selbst bestehe aus der vom Kometen angezo-
genen Feuchtigkeit. AristoTELES bekdmpfte diese Ansicht. Nach seiner
Meinung entstehen Kometen wie Sternschnuppen und Feuerkugeln
aus Ausdinstungen der untermondigen Welt. Diese Ausdiinstungen
steigen empor und werden in den obersten Gegenden durch den dort
sich bemerkbar machenden téiglichen Umschwung feurig, aber nicht
so erhitzt wie die Feuerkugeln oder von so geringer, anhaltender Wir-
kung wie die Sternschnuppen. AuBer diesen Kometen, die der unter-
mondigen Welt angehoren, gibt es noch andere, die dadurch entstehen,
daf Sterne oder Planeten Ausdiinstungen an sich heranziehen und
sich davon begleiten lassen wie Sonne und Mond durch ihre Hofe und
Ringe.

EriGENES von Byzanz und Aporronios von Myndos iiberlieferten, wohl
im 2. Jahrhundert v. Chr., babylonische Vorstellungen iiber die Ko-
meten. In spéterer Zeit wurden die Kometen hauptséchlich wegen
ihrer Bedeutung beachtet. Nur SENEkA beschaftigte sich mit ihnen aus-
fithrlich; er kann nicht glauben, dafl sie zu der untermondigen Welt
gehoren. Er hofft, daB durch eine grofe Anzahl von Beobachtungen,
iiber eine lange Zeit fortgesetzt, sich ergeben wiirde, in welchen Him-
melsgegenden sich die Kometen bewegen, warum sie sich soweit von-
einander entfernen, wie groB und von welcher Beschaffenheit sie
wiéren.

Auch die griechische Sternkunde blieb nicht ohne eine Raumfahrt.
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Lukian schildert in seiner "Wahren Geschichte«, wie er mit seinen Ge-
fahrten durch einen Wirbelwind zum Mond geschleudert wird und
dort, so wie auf der Venus und auf der Sonne bebaute und bewohnte
Gegenden angetroffen habe. Seine dortigen Erlebnisse und die Weiter-
reise im Tierkreise sind rein dichterisch und erheben wohl nicht den
Anspruch, der damaligen wissenschaftlichen Erkenntnis entsprechen
zu wollen.

DIE STERNE

Bereits bei HomEr kommen Sternbilder vor, die teils als Richtungswei-
ser fiir die Seeleute dienten, teils durch ihre Frihaufgénge die Jahres-
zeiten erkennen lassen oder Aenderungen des Wetters anzeigen. Auch
Hesiop hélt wegen dieser Eigenschaft der Sternbilder ihre Kenntnis
fiir den Landmann fiir notwendig. In dieser Eigenschaft als Anzeiger
der Jahreszeit werden bestimmte Sternbilder in den griechischen
Kalendern aufgefithrt; mit der Zeit treten an Stelle von Sternbildern
helle Sterne. Solche jihrlichen Auf- und Untergidnge gibt ProLEMAIOS
in seinem Kalender fiir 30 Sterne, von denen je 15 seiner 1. und seiner
2. GroBenklasse angehoren. ProLEmatos hat seine Zeiten der jéhrlichen
Auf- und Untergéinge nur zum Teil der Beobachtung entnommen,
meistens aber seiner Himmelskugel, deren Ortsangaben nicht immer
fehlerfrei waren. AntiocHos hat um 200 n. Chr. die Angaben des Pro-
LEMAIOS in seinen Kalender iibernommen, allerdings hiufig nach einer
Priifung und Berichtigung auf Grund von Beobachtungen oder einer
verbesserten Himmelskugel.

In den bisher erwiihnten Fillen handelte es sich nur um einige Stern-
bilder oder helle Sterne. So erwihnt Homer die Plejaden, die Birin,
auch Himmelswagen genannt, den Orion, die Hyaden. HEsiop nennt
auBlerdem den Sirius. Im 6. Jahrhundert wird auch der Bootes genannt.
Die kleine Bérin war auch bekannt, wurde aber von den Griechen das
phonikische Gestirn genannt. Auch der phonikische Name Kassiopeia
deutet auf phonikischen EinfluB8. Mit Eupoxos beginnen die Himmels-
beschreibungen, in denen die Lage der Sternbilder zueinander und zu
den Hauptkreisen am Himmel ausfiihrlich erértert wird. Die wichtig-
sten Sterne werden ihrer Lage nach erwahnt und gelegentlich wird ihre
Helligkeit im Vergleich zu der ihrer Nachbarn angegeben. Araros hat
diese Himmelsbeschreibung in Verse gesetzt und ArraLos das Gedicht
ausgelegt. Die vielen Fehler, welche in der Arbeit des AraTos und des
Artraros vorkommen, haben HipparcH zu einer Besprechung veranlaft
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und wohl den Anstol dazu gegeben, dal HipparcH sich mit der Lage
der Sterne eingehend beschiftigte und damit zu manchen Entdeckun-
gen kam, die wiederum der Anlal zu seinem Sternverzeichnis wurden.
Seine Besprechung ist nicht immer gerecht. Er beriicksichtigte nicht
immer, daB Eupoxos seine Jahrespunkte in die Mitte der Zeichen ge-
legt und seine Himmelsbeschreibung fiir die Breite von 41°, also fiir
den Hellespont, verfalit hatte. HipparcH fiihlte sich veranlat an Stelle
der seiner Ansicht nach mangelhaften &lteren Himmelsbheschreibungen
eine neue zu liefern, fiir 37° Breite, namlich fir Athen, und zugleich die
Auf- und Untergéinge der Sternbilder, beziehungsweise ihrer hellsten
Sterne am Anfang und am Ende durch die Mittagsstinde anderer
Sterne zu kennzeichnen. Die Himmelserscheinungen sind anscheinend
mit Hilfe einer Himmelskugel bestimmt, wobei der Einflufl der Strah-
lenbrechung nicht beriicksichtigt worden ist. Auch ist eine nicht ge-
ringe Zahl von mehr oder weniger vollstindigen Ortsangaben dabei
iiberliefert worden. Die Sterne hat HipparcH haufig durch Angabe ihrer
Helligkeit in Verhéltnis zu ihren Nachbarn gekennzeichnet.

In seiner Sternliste hat HipparcH auch den Mittagsstand eines Sternes,
der allen Umsténden nach nur der Wunderstern im Walfisch sein kann,
und eines anderen Sternes, des »unbenannten hellen«, der zweimal er-
wihnt wird und vielleicht & Scul sein konnte, dessen Ort nur 0.8° 6st-
lich von Hipparcus Ort lag. Allerdings miiite ¢ damals viel heller ge-
wesen sein, um HipparcHs Aufmerksamkeit zu erregen. Hipparcu hatte
also in seinem Verzeichnis einen bisher unbekannten hellen Stern und
einen anderen Stern, dessen Verdnderlichkeit ihm bald gewahr werden
muBte, aufgefithrt. Die Beobachtung dieser beiden Sterne paBt zu der
Mitteilung des Prinius: »Sagar HippaRcH . ... hat einen neuen Stern
und einen anderen zu seiner Zeit entstandenen entdeckt und wurde durch
dessen Bewegung, wodurch er zum Leuchten kam, zum Nachdenken ver-
anlaft, ob sich dies hdufiger ereigne und ob auch die von uns fir angeheftet
gehaltenen Sterne sich bewegten, und deshalb begann er ein gottwidriges
Werk, ndmlich die Sterne fir die Nachkommen zu zdhlen und die Stern-
bilder threm Namen nach mit erdachten Werkzeugen zur Kennzeichnung
der Oerter und Grofen der einzelnen Sterne aufzuzeichnen. Dies tat er,
damat leicht festgestellt werden konnte, nicht nur ob sie verschwdinden und
entstiinden, sondern auch ob sie zu- und abnihmen — vielleicht daf3 sich
unter seinen geistigen Erben jemand befdnde, der thr Wachstum feststelle.¢
Diese Mitteilung des Printus erhilt nicht nur durch den Nachweis, dal3
HirparcH zwei entsprechende Sterne beobachtete, sondern auch durch
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die Tatsache des fritheren Vorhandenseins einer Himmelskugel des
HipparcH eine Bestétigung.

Aus der Mitteilung des Printus geht hervor, da HipparcH nicht nur
auf die genauen Oerter der Sterne, sondern auch auf ihre Groen Wert
gelegt hat. Offenbar wollte er sie so genau bestimmen, daB in spéteren
Zeiten eine Helligkeitsinderung, nicht nur das Aufleuchten oder Ver-
schwinden, festzustellen wire. Es muBl sich also um bestimmte und
miteinander vergleichbare Bezeichnungen der Grofle handeln, nicht
nur um so allgemeine und meistens nur auf bestimmte Gegenden pas-
sende wie glinzend, hell und schwach, Bezeichnungen wie sie Hipparcr
in seiner Besprechung der Himmelsbeschreibung gebraucht hatte. Es
kann sich also nur um die im Altertum immer mit »GréBen«bezeichnete
Einteilung der Sterne ihrer Helligkeit nach in die GréBenklassen 1—6
handeln. Eine Andeutung einer solchen Grofeneinteilung findet sich
bei ManiLius, dem romischen Dichter zur Zeit des Aucustus. Eine
beinahe vollstindige Anwendung fand diese GroBeneinteilung in dem
Sternverzeichnis des ProLEmalos, wo nur fiir Sterngruppen die Bezeich-
nung neblich und fir einige Sterne die Bezeichnung schwach vor-
kommt, sonst immer die GréBenangabe. Da ProLEMaIos iiber die An-
wendung der GroBeneinteilung sehr schweigsam, im Gegensatz zu
seiner sonstigen Gewohnheit, und hinsichtlich seines Sternverzeich-
nisses vielfach dem Beispiele Hipparchs gefolgt ist, so darf man anneh-
men, daB alle oder die meisten GroBenangaben des ProLeEmaros und
sicherlich die GroBeneinteilung Hipparcas Werk ist. Mit dieser GroB8en-
bezeichnung der Sterne hat HrpparcH ein neues Bestimmungsstiick fiir
die Sterne hinzugefiigt, das in der griechischen und arabischen Kultur
wohl wenig Beachtung fand, aber bei den Germanen ein wesentliches
Mittel zur Erkenntnis der Eigenschaften der Sterne wurde.

Das idlteste Sternverzeichnis geht anscheinend auf ERATOSTHENES zu-
riick. Jedoch sind davon nur die Namen der Sternbilder und die Zahl
der in jedem Sternbild enthaltenen Sterne iiberliefert. Von HipparcH
gibt es eine dhnliche Aufzeichnung der Sternbilder und Zahlen, wonach
die Zahl seiner Sterne etwa 850 betrug. Dabei diirfte es sich um ein
erstes Verzeichnis handeln. HipparcH besall wohl sicherlich noch ein
vollstédndigeres Verzeichnis oder hatte auf einer Himmelskugel noch
mehr Sterne aufgezeichnet; denn in seiner Besprechung und in ProLE-
matos’ Handbuche sind von ihm beobachtete Sterne erwihnt, die einem
groBeren Verzeichnis angehoren missen.

Mit EratosTHENES beginnt anscheinend auch die Verbindung der Stern-
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bilder mit den Sternsagen, eine Verbindung, die mit der Zeit die wissen-
schaftliche Beschiftigung mit den Sternen selbst ersticken und den
Himmel nur noch zum Schauplatz von Abenteuern werden lie8.

Das Sternverzeichnis des ProLEmal0s lieferte den Bestand des griechi-
schen Wissens iiber die Oerter und GréBen von 1022 Sternen der Nach-
welt. Die Sterne wurden gemiB ihrer Lage in den Sternbildern aufge-
fiihrt. Die Farbe wird nur selten angegeben. Die Genauigkeit der Orts-
und GroBenangaben ist nicht betrachtlich. Der mittlere Fehler einer
Angabe fiir die Lange betragt 4 0.58°, fiir die Breite + 0.37° und die
GroBe + 0.47. Die Angabe des ProLEMAI0S, daB er alle Sterne bis zur
GroBe 6 beobachtet hatte, soweit es moglich war, Sterne dieser GroBe
zu beobachten, hélt einer Nachpriifung nicht stand. Bis zur GroBe
4,50 hatte er beinahe alle ihm in Alexandria sichtbaren Sterne mitge-
nommen. Die ausgelassenen Sterne liegen in der stérenden Nihe an-
derer, hellerer Sterne oder in einer von den damaligen Sternbildern
freigelassenen Liicke. Von den schwiécheren Sternen sind nur wenige
beriicksichtigt worden. Verschiedene ausgelassene Sterne erwihnt
ProLeEmalos als von HipparcH beobachtet, oder sie sind in HieparcHs
Himmelsbeschreibung enthalten. Frither wurde angenommen, daB
‘ProLemalos die Sterne seines Verzeichnisses nicht selbst beobachtet,
sondern nur durch Beriicksichtigung des Riickwirtsschreitens aus den
HipparcHISCHEN Sternorten berechnet habe. Das ist wohl eine zu weit-
gehende Behauptung. Bei einigen, besonders siidlichen Sternen liegt
wohl eine Uebernahme der HipparcHISCHEN Oerter vor. Bei den mei-
sten nordlichen Sternortern diirften eigene Beobachtungen des ProLk-
maros zugrunde liegen. Nach der Aufzihlung der Sternbilder folgt eine
eingehende Beschreibung der Milchstrafe.

Die aufgezihlten Sternbilder sind: Kleiner und GroBer Bir, Drache,
Kepheus, Bootes, Nordliche Krone, Herkules, Leier, Schwan, Kassio-
peia, Perseus, Fuhrmann, Schlangentriger, Schlange, Pfeil, Adler,
Delphin, Fiillen, Pferd, Andromeda, Dreieck, Widder, Stier, Zwillinge,
Krebs, Lowe, Jungfrau, Wage, Skorpion, Schiitze, Steinbock, Wasser-
mann, Fische, Walfisch, Orion, Flu8}, Hase, Grofler und Kleiner Hund,
Argo, Wasserschlange, Becher, Rabe, Zentaur, Wolf, Altar, Studliche
Krone, Sidlicher Fisch. Zuerst 21 Sternbilder nordlich des Tierkreises,
dann die 12 Sternbilder des Tierkreises und zuletzt 15 sidlich des
Tierkreises. Von diesen Sternbildern erwihnt HipparcH nicht: das
Fillen und die Studliche Krone. ProLeEmatos hat nicht alle zu seiner
Zeit bekannten Sternbilder aufgefiithrt oder als Sternbild behandelt.
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Mehrere Gegenden am Himmel sind leer geblieben. Zu den ausge-
lassenen Sternbildern gehort die Locke der Berenike, von dem stern-
kundigen KonoN und von Karrimacros besungen. Es sollte die Erinne-
rung an die von BEReNIKE geweihte Locke, die in Erfillung eines Ge-
libdes nach der gliicklichen Riickkehr ihres Gemahles ProLEMAIOS im
Pantheon niedergelegt worden war, wachhalten. Schon sehr bald wurde
es aber, vielleicht wegen des iiblen Verhéltnisses der BERENIKE zu ihrem
Sohn ProrEmalos, die Locke der Lesbierinnen oder auch Locke der
Ariadne oder Spindel genannt. ProLEmalos gebrauchte den Namen
Haupthaar, ohne es als eigenes Sternbild zu behandeln. Andere von ithm
nicht aufgefithrte Sternbilder sind: die 3 Grazien, wohl die 3 Sterne des
Jakobsgiirtels bezeichnend; Athena; der Himmelsschauer, vielleicht
eine andere Bezeichnung fiir den Herkules; ferner das auf der Farne-
sischen Himmelskugel unter dem grofien Béren sichtbare Sternbild,
einen Thron darstellend, vermutlich den Thron Cisars und damit die
‘Stelle anzeigend, wo nach Cisars Tod der Komet erschienen war, der
dem Volke anzuzeigen schien, dafi Cisars Seele unter die Gotter auf-
genommen worden sei.

Zur Darstellung der Lage der Sternbilder und Sterne am Himmel
dienten Himmelskugeln. Angeblich soll THALEs schon eine Himmels-
kugel hergestellt haben. Auch von ANAxIMANDER wird dhnliches be-
richtet. Eupoxos und Atraros bedurften zu ihrer Himmelsbeschrei-
bung einer Himmelskugel. Sie wird wahrscheinlich aufler den Stern-
bildern nur die wichtigsten Sterne enthalten haben. Eine Himmels-
kugel des ArcHiMEDES wurde nach der Eroberung von Syrakus, im
Jahre 212 v. Chr., von MarceELLUS mitgenommen und im Tempel der
Tugend von Rom aufgestellt. Sie zeigte die Sternbilder und wurde an-
scheinend durch Wasserkraft bewegt. HipparcH hatte eine Himmels-
kugel hergestellt, die auBer den Sternbildern auch alle von ihm beob-
achteten Sterne enthielt. Anscheinend war sie noch zur Zeit des ProLE-
Mmarl0s erhalten, da dieser mit ihrer Hilfe nachweisen konnte, daf die
Sterne in der Zwischenzeit ihre gegenseitige Lage nicht geindert hitten.
LukuLLus brachte aus Sinope eine Prachthimmelskugel mit, das Werk
des sternkundigen BirLaros. Aus dem 1. Jahrhundert n. Chr. stammt
die Himmelskugel auf der Schulter des farnesischen Atlas. Sie enthélt
nur die Sternbilder mit den Hauptkreisen des Himmels, ohne Sterne.
In der Lage der Sternbilder zeigen sich nicht die Fehler wie bei den
nach der Himmelsbeschreibung des Araros hergestellten Himmels-
kugeln. Offenbar hat der Hersteller die Berichtigungen des HipparcH
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gekannt und beniitzt. Aus derselben Zeit ungefihr stammt das im Ber-
liner Museum unter der Nummer 1050 A aufbewahrte Bruchstick
einer Himmelskugel aus blauem Marmor. Die Sternbilder, einzelne
Sterne und Kreise sind mit gelber Farbe ausgefiillte Rinnen. Das
Bruchstiick 148t erkennen, daB die Anordnung der Kreise auch der
Kreise der Sichtbarkeit und der Sternbilder, dhnlich der auf der farne-
sischen Himmelskugel ist; nur sind die Hauptkreise (Koluren) um etwa
ein Zeichen entgegengesetzt der Richtung der Zeichen verschoben, so
daB der durch die Wendepunkte und Pole gehende Kreis den Tierkreis
nicht zwischen Schiitzen und Steinbock, sondern im Anfange des
Schiitzen schneidet. Diese Lage der Hauptkreise ist sehr merkwiirdig.
Es ist nicht anzunehmen, daBl der Hersteller aus eigenem Antrieb vom
Muster abgewichen und eine auch durch das Gedicht des Aratos nicht
bedingte Lageninderung der Kreise vorgenommen hat. Es ist auchin
Betracht zu ziehen, daB auf der Himmelskugel Sterne um die Figuren
der Sternbilder herum angegeben sind. Dies alles sind Anzeichen
dafiir, da es sich hier um eine wichtigere Himmelskugel handelt.
GroBeren wissenschaftlichen Anspriichen konnte die Himmelskugel des
ProLEmalos geniigen, zu deren Herstellung er eine ausfithrliche Anlei-
tung in seinem Handbuch gibt. Auf der dunkelgefarbten Kugel werden
die Sterne ihrem Ort, ihrer GroBe und ihrer Farbe nach unterschieden
aufgetragen. Jedes Sternbild wird durch Zeichnung des Umrisses ange-
deutet. Um die Kugel sind beweglich ein Breitenring, drehbar um die
Pole des Tierkreises, und ein Meridianring, drehbar um die Pole des
Gleichers. Dieser Meridianring sitzt auf dem Horizontring des Gestelles
auf und kann je nach der Breite des Ortes verstéllt werden. Die wohl
sicherlich zur Ausfithrung gelangte Himmelskugel des ProLEmAIOS hat
sich nicht erhalten. Es wird berichtet, daB eine aus Bronze hergestellte
und von ProLeEmaros herrithrende Himmelskugel sich noch'im Jahr
1043 in Kairo befunden hat. Abbildungen antiker Himmelskugeln
aber haben sich ins Mittelalter gerettet; Handschriften des 9. Jahr-
hunderts in Dresden und St. Gallen enthalten solche Abbildungen.
Die Himmelskugeln dienten nicht nur zum Unterricht, sondern
auch zur wissenschaftlichen Forschung. Sternkarten wurden nur
gelegentlich als Beigaben fiir Biicher hergestellt. Ueberliefert sind
2 Arten von Sternkarten: Die auf romische Ueberlieferung zuriick-
gehenden und in verschiedenen Handschriften des 9. Jahrhunderts
enthaltenen Karten des uns bekannten Himmels mit poligér Abbil-
dung (Tafel V), ferner die durch byzantinische Ueberlieferung erhal-

9 Zinner, Sternkunde
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tenen Sternkarten in verschiedenen griechischen Handschriften des
9. Jahrhunderts, welche den gesamten Himmel in 2 Karten enthalten,
unter senkrechter Abbildung auf die durch die Nachtgleichen gehende
Hauptebene. Jedesmal sind nur die Sternbilder, nicht die Sterne selbst
aufgezeichnet. Sowohl auf den Himmelskugeln, als auch auf den Stern-
karten ist die Gegend um den siidlichen Pol leer. Der Sternhimmel
stellt den in Aegypten sichtbaren Himmel dar, wobei die siidlichen
Sternbilder wegen der schwierigeren Beobachtung ungenauer sind. Die
Figuren der meisten Sternbilder sind vielfach tiberliefert, entweder auf
geschnittenen Steinen oder in farbigen Abbildungen auf Pergament,
die in spéterer Zeit den Inhalt von Bilderrollen ausmachten und zur
Anschauung bei dem Unterricht der Gedichte des AraTos dienten. Diese
Bilder, die zudem keine Sterne enthielten, hatten mit Wissenschaft
nichts mehr zu tun, sondern dienten nur noch zur Unterhaltung und
kamen dem Bediirfnis der Menge nach einem Anschauungsmittel beim
Lesen der wegen ihrer Sternsagen beliebten Himmelsbeschreibungen
entgegen. Die Sternbilder mit ihren Sagen hatten sich somit vom
Himmel und von der Wissenschaft abgelost und fithrten ein eigenes
Dasein, was nur bei der allein auf Unterhaltung bedachten Zeit des
spiten Altertums moglich war. Die Vorliebe fiir diesen Gegenstand
wurde noch dadurch vermehrt, daB spétestens um Christi Geburt die
#gyptischen und babylonischen Sternbilder den Griechen bekannt und
auch zu Himmelsbeschreibungen verwendet wurden.

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG

Erst durch die Sterndeutung erlangte die griechische Sternkunde ihre
unvergleichliche Wirkung im Altertum, eine Wirkung, die so stark
war, daB sich ihr jahrhundertelang kaum jemand entziehen konnte,
und die sich in ganz Europa und bis weit nach Asien hinein erstreckte.
Dabei lag den Griechen die Sterndeutung ferner als den Aegyptern und
den Babyloniern. Bei diesen Volkern hatte die Gestirnsverehrung und
-deutung schon im 2. Jahrtausend v. Chr. eine groBe Bedeutung fiir
ibre Religion erhalten. Bei den Griechen sind wohl auch Spuren der
Gestirnsverehrung zu finden; aber sie waren doch zur Zeit des Praro
sehr verblaB8t und fanden nur noch beim Volk Anhénger. Das Verstand-
nis fir die Sterndeutung in ihrer hochsten Form, in dem Glauben an die
Abhingigkeit alles irdischen Geschehens von den Gestirnstellungen,
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kam den Griechen erst durch die Berithrung mit der babylonischen
und &gyptischen Kultur, besonders in Alexandria, wo das Wissen der
Volker zusammenstromte.

Aus der Zeit vor dem 3. Jahrhundert v. Chr. gibt es nur wenige An-
deutungen griechischen Sternglaubens und Sterndeutung. Die Ver-
ehrung von Sonne und Mond als Gotter ist sehr alt und wurde noch
zu Praros Zeit vom Volke beibehalten. Ja, noch im 5. Jahrhundert
n. Chr. brachte Prokros der Mondgottin beim Neulicht — nach Ab-
legung der Sandalen — seine Huldigung o6ffentlich dar. Auch die Sonne
wird als die Spenderin der Wéirme verehrt; jedoch wird der Wechsel der
Jahreszeiten nicht in Verbindung mit ihr gebracht. Beim Mond, als
Gottin verehrt, wird der Gestaltenwechsel beachtet und in Beziehung
zu irdischem Geschehen gesetzt. Der Einflufl des zunehmenden Mondes
wird als giinstig, der des abnehmenden als ungiinstig angesehen, so
bei den Geburten, beim Sien, beim Pflanzen, beim Haarschneiden
usw. Wihrend der Zunahme ist der Mond besonders wirksam in der
Zeit bis zum 1. Viertel. Der abnehmende Mond trocknet und kiihlt ab,
verursacht Fallsucht, Wahnsinn und Mondsucht. Gegen ungiinstigen
Einfluf verwendete man halbmondformige Anhénger. Pflicht des
Arztes war es, den Einfluf des Mondes auf den Kranken sorgfiltig zu
beachten.

Wie bei vielen anderen Vélkern wurde der Lauf von Sonneund Mond am
Himmel als Liebesspiel gedeutet, das mit der Hochzeit zur Zeit des
Neumondes sein Ende erreicht. Mondfinsternisse glaubt man durch
Zauberinnen verursacht, welche den Mond auf die Erde herabziehen.
Mit lautem Geschrei und dem Lirm eherner Geréte wird er wieder be-
freit. Die Vollmondnéchte waren besonders geeignet fiir Liebeszauber
und andere Zaubereien.

Aenderungen im Wetter schienen von den jahrlichen Auf- und Unter-
gingen bestimmter Sternbilder abzuhingen. Ob diese Abhingigkeit
so zu verstehen ist, daB die Sternbilder die Wettervorgénge hervor-
rufen oder nur anzeigen, dariiber bestand bei den Griechen keine
Einigkeit. Sicherlich wurde die in den Jahreszeiten sich ankiindende
Aenderung des Wetters nicht mit dem Sonnenlauf, sondern mit dem
Erscheinen der Sternbilder in Beziehung gebracht. Ein Umschwung
trat erst dann ein, als seit dem 6. Jahrhundert v. Chr. die Lage der
Sonnenbahn und die Wichtigkeit ihrer bevorzugten Punkte fiir die
Sonnenwenden und Nachtgleichen erkannt worden war. Dies fiihrte

zur Verbindung der Jahreszeiten nicht mehr mit den Sternbildern,
g%
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sondern mit den Stellen am Himmel, wo die Nachtgleichen und Wen-
den sich ereigneten. Die Hervorhebung von 4 ausgezeichneten Punkten
in der Sonnenbahn gab den Anlaf auch in der Mondbahn eine Aende-
rung der Mondwirkung gemifl dem Mondstande in den Knoten und in
dem hochsten und tiefsten Punkte zu unterscheiden. Bei Sonne und
Mond ging die einmal angefangene Bewegung noch weiter. Seit dem
4. Jahrhundert wurde, wohl durch babylonischen Einfluf}, die Sonnen-
wirkung gemaB ihrem Stande in den Tierkreiszeichen beachtet. Die
Sternbilder, in welchen die Sonne im heiflen Sommer weilte, galten
als heiB und diejenigen, in welchen die Sonne zur Zeit des wissrigen
Winters weilte, als feucht und kalt. Damit begann eine Unterscheidung
der Tierkreiszeichen nach ihren Wirkungen, welche spéter unter Zu-
grundelegung der Lehre von den 4 Urstoffen noch vervollkommnet
wurde und dazu diente den Einflufl der in ihnen weilenden anderen
Planeten, besonders des Mondes, anders zu bewerten. Auf diese Weise
entstand eine Lehre von den Mondeinfliissen, welche nur den Ort des
Mondes im Tierkreis betrachtete und von den Lichtgestalten absah.
Avuch diese Lehre, die zum Beispiel den Bauern das Séen oder Pflanzen
in dem ungiinstigen Zeichen des Krebses, der durch die heile Sommer-
zeit seine bése Wirkung bekommen hatte, verbietet, hatte sich sehr
verbreitet und gehort wie die dlteren Lehren noch jetzt zum Bauern-
glauben, sogar bei den germanischen Volkern.

Von den Sternen wurde besonders beachtet der Sirius, bei dessen
Frithaufgang auf Keos und in Griechenland sorgfiltig beobachtet
wurde, ob sich aus den eintretenden Umsténden Giinstiges oder Un-
giinstiges fiir das kommende Jahr vorhersagen lasse. Die Sterne wur-
den als die Sitze der Seelen angesehen. GemaBl Praro ist jeder Seele
ein Stern zugewiesen.

Bemerkenswert ist die Auffassung der Milchstrafle. Sie wurde in der
dltesten Zeit als Bahn der Sonne angesehen, spéter als Weg der Seelen
der Toten zu ihrem Stern. Nachdem DEmoxritos die MilchstraBe als
Anhédufung von Sternen erklirt hatte, lag es nahe, auch sie zur Wohn-
statte der Seelen zu machen.

Finsternisse und Kometen galten als verderblich.

So war in der altesten Zeit der Sternglaube und die Sterndeutung der
Griechen. Die Entwicklung ihrer Philosophie fithrte sie rasch der ent-
wickelteren babylonischen Sterndeutung in die Arme. Ein hervor-
ragender Anteil gebiithrt dabei der Schule des Pyrnacoras. Hier
zeigte sich zum erstenmal das Verstindnis fir das Vorhandensein



STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG 133

einer GesetzmifBigkeit und fir die Gemeinschaft aller Teile der Welt.
Die GesetzméBigkeit bekundet sich in den Zahlen. Sie sind maBgebend
fiur die in der Natur waltenden Gesetze. Solche Zahlen sind 4 und 7.
Die 4 offenbart sich in den 4 Himmelsrichtungen, den maBgebenden
Stellen der Sonnen- und Mondbahn, den Grundstoffen und den Gemiits-
arten. Die 7 gehort zu den seit alters bei den Griechen geheiligten
Zahlen; besonders wichtig ist sie in der Heilkunde: 7 Lebensalter zu
je 7 Jahren; in 7 Tagen bildet sich der menschliche Samen und die
Leibesfrucht; 7 Tage waren wichtig im Heilungsverlauf und deshalb,
schon von dem groBen Arzt HippokraTES im 6. Jahrhundert geschitzt.
In 7 Lander wurde die bewohnte Erde geteilt und 7 Planeten kennt
man zur Zeit des PyrHAGOras. Gleichzeitig kommt die Zahl 10 in
Aufnahme und dringt die Zahl 7 zuriick, besonders in den Lebens-
altern. Sie gilt als der Schliissel zu den Geheimnissen der Natur. Ihr
zuliebe muf} das Weltall 10 Kugelschalen mit 10 Bewegungen enthalten.
Nicht minder wichtig als die Vorliebe fiir bestimmte Zahlen ist der
Glaube an das Vorhandensein bestimmter harmonischer Verhéltnisse
im Weltall. Die Vergleichung der Strecken der raschesten, mittleren
und langsamsten Bewegung der einzelnen Planeten mit musikali-
schen Zusammenklingen war wohl von den Babyloniern her bekannt.
Hinzu kommt die Vergleichung der gegenseitigen Abstéinde der
Planeten mit den 8 Tonverhiltnissen zu 6 Tonen, in der von VARRO
iiberlieferten Form: Abstand Erde-Mond 1, Mond-Merkur %, Merkur-
Venus 1, Venus-Sonne 114, Sonne-Mars 1, Mars-Jupiter 15, Jupiter-
Saturn 1, Saturn-Fixsterne 1, Ton. Auch die bereits vor der Zeit
des ProLEmaros angenommene Beziehung zwischen den Stillstéinden
der Planeten und der Sonne: fiir Saturn 120° (trigonum), fiir Jupiter
1200 (triquetrum), fiir Mars 90° (quadrangulum) und die gréfiten Ab-
stande von der Sonne: fur Venus 46° und fir Merkur 23°, alles dar-
stellbar als einfache Briiche 14, 14, 4, /s, ¥/ des Kreisumfanges —
multe den Gedanken an einen gewissen Zusammenklang der Bewe-
gungen nahelegen.

Neben das Bestreben, die GesetzmiBigkeiten durch Zahlen auszu-
driicken, trat der Wunsch, die scheinbare Unordnung in der Welt durch
das Zusammenspiel der Urstoffe zu erkliren. Bisher hatte die Aehn-
lichkeitslehre gentigt. Noch von HippokraTEs wurden Beziehungen
zwischen den Jahreszeiten und der Natur der Korper aufgestellt; aber
eine Verkniipfung durch Erklarungen fehlte. Darin tritt jetzt ein Wan-
del ein. Die einzelnen Urstoffe und Gemiitsarten werden in Beziehung
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zueinandergesetzt. Thre Trennung oder Vereinigung soll das Durch-
-einander in der Natur erkldren. Auch bei den Himmelserscheinungen
verfiahrt die Schule des PyTHaGoRAs dhnlich. Die so verwickelten Er-
scheinungen werden durch gleichzeitige einfache Bewegungen, namlich
kreisformige, ersetzt. Auch hier soll die Mischung der Bewegungen den
scheinbaren Zustand herbeifithren. Die restlose Losung dieser Aufgabe
gelang nicht. Obwohl Sokrates sie als zwecklos und unniitz ansah,
lieBen die Schulen von dieser Arbeit nicht ab. In Alexandria wurde
jedoch das Riistzeug, von HipparcH die Beobachtungsgrundlage ge-
schaffen, mit deren Hilfe ProLEmatos die Riesenaufgabe, alle Bewe-
gungen der Planeten darzustellen, in vollendeter Weise 16ste. Die An-
triebskraft zu dieser Leistung war nicht Welteroberungsdrang, wie
bei den Germanen, sondern lag in der Sterndeutung und Philosophie.
Nach ihrer Ansicht besteht am Himmel kein Zufall, Irrtum oder Ver-
gehen. Alles 148t sich berechnen. Dieses muBte bewiesen werden, und
ProLEmalos tat es.

Noch eine andere Lehre begiinstigte den Einflul der Sterndeutung.
Dies war die Lehre von der Gottlichkeit der Gestirne. Praro stellte
sich nicht nur Sonne und Mond, sondern auch die anderen Planeten
und die Sterne selbst als gottlich vor. Sie bestehen aus den 4 Ur-
stoffen, wozu noch als belebender Urstoff die gottliche Seele kommt.
Auch AristoreLEs spricht von der Gottlichkeit der Sterne. Geméf den
Stoikern haben die Gestirne Gefiihl, Verstand und eigenen Willen;
das zeigt die RegelmaBigkeit und GleichméBigkeit ihrer Bahnen.
Bei diesen geistigen Voraussetzungen ist das Eindringen und der spétere
Siegeslauf der babylonischen Sterndeutung nicht verwunderlich. IThre
Stirke lag in der sehr grofen Zahl von Beobachtungen iiber alle mog-
lichen Himmelserscheinungen und in ihrer Anwendung auf alle Fra-
gen des irdischen Geschehens. Das im 4. Jahrhundert bemerkbare
Eindringen babylonischer Weisheit geschah nicht widerstandslos.
Evupoxos hielt mit seiner Meinung nicht zuriick, daf§ die Geburtsdeu-
tung nicht im geringsten glaubwiirdig sei. Der wichtigste Gegner der
Sterndeutung war KarNeaDES, Haupt der neuen Akademie im 2. Jahr-
hundert v. Chr. Die von ihm und seinen Anhéngern geduBlerten Zweifel
betreffen die Grundlagen der Sterndeutung: die Unsicherheit in der Er-
mittelung des Zeitpunktes der Geburt und erst recht der Empféangnis,
der Widerspruch in dem Lebenslauf solcher Menschen, die zur gleichen
Zeit und an demselben Ort geboren worden sind. Die Bedenken gegen
die Sterndeutung hielten aber Eunoxos nicht ab, die babylonischen Be-
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obachtungen zu beniitzen, um den Witterungsverlauf des Jahres aus
dem Tierkreiszeichen, in welchem der Mond sich am 14. Juni, dem
Frihaufgange des Orion, oder am 20. Juli, dem Frithaufgange des
Sirius, befand, vorherzusagen.

Die Uebermittelung der babylonischen . Sterndeutung erfolgte im
3. Jahrhundert durch Berossos, der eine Zeitlang auf der Insel Kos
lehrte. Auch griechische Philosophen beteiligten sich an der Einfiih-
rung babylonischen Wissens. DiogeEnEs von Babylon hat die Lehre
von der Erdweisheit (Mantik) vertreten. Sein Schiiler ANTIPATER iiber-
mittelte die Lehre, daB das Lebensschicksal nicht aus der Geburt,
sondern aus der Empfingnis zu weissagen sei. Ein anderer seiner
Schiiler griindete eine Stoikerschule in Babylon; ApoLLoNIOS von Myn-
dos, erfahren in den Geburtshoroskopen, lernte bei den Babyloniern.
Auch iiber Alexandria drang babylonisches Wissen nach Griechen-
land. In dieser Gro8stadt rief das Zusammenstréomen der verschieden-
sten Wissensstoffe eine groBe Gelehrsamkeit und Arbeiten eifriger
Sammlertétigkeit hervor. Fir die Sterndeutung entstand um 160
v. Chr. das Werk der »Nechepso und Petosiris¢, angeblich von sehr
alten Aegyptern verfaBt. Auf dieses Buch berufen sich fast alle antiken
Lehrbiicher der Sterndeutung. Sein EinfluB konnte sich deshalb so
ausbreiten, weil im 1. Jahrhundert v. Chr. der morgenlindische Geist,
der in Aegypten im 2. Jahrhundert vor dem griechischen hatte zuriick-
weichen miissen, iiber den griechischen den Sieg davontrug. Bezeich-
nend fiir das Verhédltnis der Griechen zu den morgenlindischen Bréu-
chen ist auchihre Verehrung des PETosIris. Dieser PETosIRIS, vermutlich
wesensgleich mit dem angeblichen Verfasser der Sterndeutung, war im
4. Jahrhundert v. Chr. Hoherpriester des Thoth und als ungew6hnlich
weise bekannt. Schon ein Jahrhundert nach seinem Tode suchten die
Griechen sein Grab auf und verehrten ihn als gottlichen Weisen.
Noch im 1. Jahrhundert n. Chr. ist eine unmittelbare Beeinflussung
der griechischen Kultur durch die babylonische Sterndeutung nachweis-
bar. Aus dieser Zeit stammt die Himmelsbeschreibung des Babyloniers
TeukRoS. Er beschrieb in ihr die Wirkungen der Aufgéinge der Stern-
bilder, unter denen neben babylonischen auch griechische und &gyp-
tische vorkommen.

Eine weitere Unterstitzung kam der Sterndeutung aus den Natur-
wissenschaften, besonders von PoseipoN1os. ARISTOTELES unterschied
eine Seelenlehre und eine Naturlehre, bei dieser die Lehre von den
Verdanderungen und die Lehre vom Leben (Biologie). Die Lehre von
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den Veranderungen umfate die rdumlichen (Bewegung am Himmel
und auf der Erde), die stofflichen (Chemie) und die Zu- und Abnahme
der Lebewesen. Diese Verdnderungslehre umfafite also Sternkunde,
Physik und Chemie. Im Laufe der Zeit hatte die Naturlehre einen
anderen Inhalt bekommen. GeMiNos erkldrt als Aufgabe der Natur-
lehre, auch Physik genannt, die Erforschung von Stoff, Kraft, Form,
Werden und Vergehen der Himmelskorper, wihrend die Sternkunde
sich mit der Beschreibung der Ordnung, Gestalt, Gr68e und Entfer-
nung der Himmelskérper und ihrer Bewegungen abzugeben habe. Ge-
miB Straso erklirt die Naturlehre die Kugelgestalt der Welt und des
Himmels, den Druck nach der Mitte, die Gestalt und Lage der Erde
innerhalb der Welt ; dies nimmt die Sternkunde als gegeben an und
berechnet darnach die Umlaufszeiten, Grofen und Entfernungen der
Himmelskorper. Also kommt der Naturlehre die Erklirung, der Stern-
kunde aber die Beobachtung und Berechnung zu. Die Erklarung der
Vorgénge geschieht durch die Frage nach Ursache und Wirkung und
fihrt zu dem Begriffe der Kraft als des Urhebers der Verdnderungen.
Die Kraft ist die Lebenskraft und offenbart sich im Nahren und Ver-
mehren, in der Fortpflanzung, in der Sinneswahrnehmung, in der
Zeugung und im Begehren. Die Kraft, die in der Himmelswelt sich
offenbart, ist die Mitleidenschaft (Sympathie), die den Zusammenhang
zwischen irdischem und tberirdischem Geschehen bewirkt. » Wasser-
und Landtiere in grofler Zahl sind mit dem Mond zugleich in Zunahme
und Abnahme begriffen; zugleich gehen und kommen in gewissen Meeres-
teilen die Gezeiten. Ebenso ereignen sich gleichzeitig mit dem Auf- und
Untergang gewisser Sterne mannigfache Wandlungen in der Lufthiille,
bald Gesundheit fordernd, bald Seuchen verbreitend.« So hitte ein Physi-
ker sich iiber die Wirkung der Mitleidenschaft duflern konnen. Zu den
Verkiindern dieser Lehre gehort Poseiponios. Diese Betrachtungen
sind fir ihn der AnlaB, die Welt als einen geeinten Korper anzusehen,
in welchem alles aufeinander abgestimmt ist. Die Gestirne werden ver-
menschlicht. Der Meeresschlag wird mit dem Einatmen und Ausatmen
verglichen. Die Sterne werden fiir Lebewesen gehalten und deshalb fiir
beseelt mit der vollkommendsten Vernunft. Posemonios vergleicht
auch die Kraft von Sonne und Mond. Das Feuer der Sonne sei rein und
auflosend, das des Mondes triib, trig und schwach, dabei feuchter und
deshalb fruchtbarer fiir Alles auf der Erde, da es nicht geniigend Kraft
habe, um aufzuzehren, sondern nur um zu heben und in FluB zu
bringen.
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Diese Erwigungen waren ein wesentlicher Fortschritt gegeniiber frii-
heren Anschauungen. Nunmehr wirkten die Himmelskréfte nicht mehr
durch zauberische Verwandtschaft auf das Irdische, sondern durch die
Folge von Ursache und Wirkung. An Stelle des Sternglaubens und
Suchens nach Vorzeichen aller Art trat der Begriff der Mitleidenschaft
als Fernwirkung und himmlischer Zusammenhang. Diese Ergénzungen
trugen viel dazu bei, den letzten Widerstand der Gelehrten gegen die
Sterndeutung zu brechen.

Die besonders durch Poseinonios beeinflufiten neuen Anschauungen
mufiten auch auf die Ansichten iiber die Erde und die Gestirne ein-
wirken. Die Erde wird als Himmelskorper angesehen. Sie erscheint
von der Sonne aus betrachtet so klein, daB sie entweder gar nicht oder
wie der kleinste Stern gesehen wird. Im Verhéltnis zu ihrer Kleinheit
hat sie sehr viel Kraft und ist sehr schwer, schwerer als der Himmel
mitsamt den Sternen und der Luft. Ihre Ausdiinstungen dienen zur
Erhaltung der Gestirne, auch der Sonne; andererseits erhilt die Erde
einen Zustrom von der Luft und vom Himmel her. Der Mond, dem die
altere Anschauung eine dunkle Lufthiille um einen feurigen Kern zu-
schreibt, wird von Poseipon1os mit einem bestrahlten, mattglihenden
Eisen verglichen. Er befindet sich an der Grenze von Luft und
Aether.

Alle diese Umsténde wirkten zusammen, um der Sterndeutung den
Sieg in der griechischen Kultur zu verschaffen. Hinzu kam noch die
Entwicklung der griechischen Kultur zur Grofistadtkultur in Alexan-
dria und die durch die Eroberung Aegyptens bewirkten nahen Bezie-
hungen zu Rom, der Weltstadt und Mittelpunkt der Welt. Hier erst
bekam die Sterndeutung ihre fir die ndchsten Jahrtausende giiltige
Form. Thre Vertreter waren keineswegs immer Sternforscher oder
auch nur der Sterne Kundige. Das war noch der Fall, als die babyloni-
schen oder agyptischen Priester sich mit dem Himmel beschéftigten
oder griechische Schulen uber die Bewegung der Gestirne griibelten.
Seitdem durch babylonische und griechische Jahrbiicher die Oerter
der Planeten fiir jede Zeit leicht zu entnehmen waren, konnte je-
der Wahrsager sich mit dieser Kunst Ansehen und Erwerb bei der
Menge verschaffen. Man nannte sich Astrolog oder Physiker oder Ma-
thematiker, gelegentlich auch Philosoph; wollte man bei der Menge be-
sonderes Ansehen erwerben, so gab man sich fiir Chalder oder Aegypter
aus, deren Jahrtausende alte Weisheit die Menge zur Ehrfurcht
zwang.
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Ob sich die Sterndeuter in verschiedene Berufe schieden, wie es die
Aerzte taten, wo jeder Korperteil seinen Arzt hatte, ist unbekannt,
aber sehr wahrscheinlich; denn die Entwicklung der beiden Wissen-
schaften verlief sehr dhnlich. In den GroBstéddten, besonders in Rom,
wurde die Wissenschaft zur reinen Erwerbsquelle. Das Ansehen ihrer
Vertreter stieg mit ihrem Einkommen. Der Umfang der Wissenschaft
erweiterte sich riesig. Man vermied tiefsinnige Untersuchungen und
beschrinkte sich auf Ansammlung von Wissensstoff. Beide Wissen-
schaften erreichten im 2. nachchristlichen Jahrhundert ihren Héhe-
punkt und zugleich ihren AbschluB}, die Heilkunde in GaLENOs und die
Sternkunde in ProLEmalos. Beide Gelehrte wiesen dhnliche Ziige auf:
eine riesige Beherrschung des Wissenstoffes; riicksichtslose Ausniitzung
ihrer Vorginger, allerdings nicht wahllos; Versuch einer Zusammen-
fassung ihrer Wissenschaft mit Hilfe einfacher Voraussetzungen und
Formeln. Das daraus entstehende Werk wurde von der Nachwelt be-
wundert, ihr Schopfer als die Verkérperung der Wissenschaft verehrt,
bis die mit den Germanen anhebende neue Kultur sich zu dem Werk
priifender einstellte und im Ueberschwang seinen Schépfer verun-
glimpfte wie frithere Zeiten ihn verherrlicht hatten.

Die Sterndeutung der griechischen Spatzeit umfaBte alle Arten von
Sterndeutung, von der einfachsten bis zur vollkommensten. Es
waren auch Deutungen von Blitz und Donner mit den Kennzeichen
ihres babylonischen Ursprunges vorhanden; ferner die einfache Be-
fragung des Schicksales in Gestalt einer viergeteilten Scheibe, die mei-
stens als Scheibe des PyrHacoras oder des Timalos bezeichnet, aber
auch von NEceHEPso und PEerosimris in ihrem Gebrauch beschrieben
wurde. Die obere Hélfte der Scheibe entspricht dem Leben, die untere
dem Tode. Die verschiedenen Teile sind den Zahlen 1—29 zugeordnet.
Will jemand wegen des Ausganges seiner Krankheit oder wegen einer
anderen Sache Bescheid wissen, so hat er die Zahl des Mondalters des
betreffenden Tages mit der aus den Buchstaben seines Namens gebilde-
ten Summe zu vereinigen, durch 29 zu teilen und den Rest mit den
Zahlen der Scheibe zu vergleichen, um zu erfahren, ob der Ausgang
glicklich oder ungliicklich sein werde. Die Scheibe, die im Mittelalter
zum Gliicksrad wurde, stellt offenbar die Mondbahn dar und das ganze
Verfahren die Befragung des Mondes.

Auch die Deutung der Kometen war urspriinglich und ging auf &lteres
Wissen zuriick. Gedeutet wurde ihr Awussehen, die Richtung ihres
Schweifes und ihres Laufes. Es wurden 7 oder 9 verschiedene Formen
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unterschieden und in Beziehung zu verschiedenen Léndern gesetzt.
Der Schweif war bedeutsam fiir die Menschen, Tiere und Pflanzen des
von Kometen bedrohten Landes.

Das Leben des Konigs Mithradates Eupator, des gefahrlichen Wider-
sachers von Rom, wurde mit 2 Kometen in Beziehung gebracht. Der eine
sei zur Zeit seiner Geburt — 132 v. Chr. in Sinope — und der andere zur
Zeit seines Regierungsantrittes — 120 v. Chr. — erschienen. Von beiden
berichtet Justinus, der Zeitgenosse Cisars, daB sie 70 Tage lang am
Himmel sichtbar waren, den 4. Teil des Himmels eingenommen und
den Glanz der Sonne verdunkelt, sowie je 4 Stunden zum Aufgang und
Untergang gebraucht hitten. Die siebzigtigige Sichtbarkeit wurde
auf eine Lebensdauer von 70 Jahren gedeutet, die Bedeckung des
4. Teiles des Himmels als Anzeichen der Herrschaft iiber den 4. Teil
der Welt und die Verdunkelung der Sonne auf die Schidigung des
Romerreiches bezogen. Wie war der Sachverhalt? Eine Beziehung zwi-
schen MITHRADATES und Kometen war nicht erst eine romische Erfin-
dung, sondern fuflte anscheinend auf alter Ueberlieferung; denn es gibt
eine Kupfermiinze mit MiTHRADATES und einem Kometen, welche ver-
mutlich von einem der von MITHRADATES eingesetzten Unterkonige am
Kimmerischen Bosporus oder in Kolchis geprigt worden ist. Wie steht
es mit den sonstigen Grundlagen der Behauptungen des Justinus? In
der fraglichen Zeit sind von den Chinesen 2 seltsame Erscheinungen
am Himmel beobachtet worden: im Juni 134 — nicht 132 — ein auf-
fallender Stern im Skorpion, also vermutlich ein neuer Stern und nicht
ein Komet, und im Jahre 120 ein Komet. Von Kometen mit langem
Schweif ist in diesen Jahren nicht die Rede, obwohl gem# den An-
gaben des Justinus auf ganz auBlergewohnliche Kometen zu schliefen
wire und die Chinesen bei Kometen mit langen Schweifen und langer
Sichtbarkeit dies bemerkt haben wie beim Kometen vom September
135. Was nun die Lebensdauer anlangt, so wurde MiTHRADATES 69 Jahr
alt. — Offenbar wurde schon zu seinen Lebzeiten der Komet vom
Jahre 120 in eine Beziehung zu ihm gebracht und die wundergldubigen
Romer haben die Sache weiter aufgebauscht, um sich die Geféhrlich-
keit des Gegners zu erkléren.

Finsternisse von Sonne und Mond fanden auch Beachtung und Deutung,
aber wie die Kometen nur hinsichtlich des Schicksales der Staaten und
ihrer Firsten, nicht der gewohnlichen Menschen. Um die einzelnen
Lander zu beriicksichtigen, wurden die bewohnten Lé&nder auf die
Zeichen nach verschiedenen Verfahren, von denen das des PToLEMAIOS
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das verwickelste ist, verteilt. Nur sichtbare Finsternisse waren be-
deutungsvoll. GemiB der Vorschrift des ProLEmatos muBte bei Finster-
nissen die Sichtbarkeit, Zeit und Farbe beriicksichtigt werden. Sollte
ihr Einflul auf eine Stadt untersucht werden, so war es erwiinscht, die
Stellung von Sonne und Mond zur Zeit ihrer Griindung oder der Geburt
ihres Herrschers zu untersuchen.

Zu dieser Art von Weissagung fiir die Lander gehéren auch die Berech-
nungen des Weltenbrandes und der Sintflut, Ueberlieferungen der
Babylonier und Aegypter. HErakritT kennt als Dauer des Weltjahres,
wonach sich wieder ein Weltenbrand ereignet, 10 800 000 Jahre. An-
dere Zeiten des Eintrittes solcher Ereignisse berechnen sich aus der Zu-
sammenkunft der Planeten in einem Sternbilde. Eine solche Vorher-
sage wurde im Jahre 775 n. Chr. iiber den Untergang des Islams auf
Grund der Zusammenkunft der Planeten im Léwen verfaft.

Das Schicksal der gew6hnlichen Menschen wurde aus den himmlischen
Umstédnden bei ihrer Geburt erschlossen. Die einfachste Deutung ging
davon aus, welcher Planet die Geburtsstunde regiere. Da nicht zu er-
warten war, dal zu jeder Stunde ein Planet aufgehe und damit seine
Herrschaft antrete, erfand man das Aushilfsmittel der Benennung je-
der Stunde nach den Planeten in der bestimmten Reihenfolge: Sa-
turn, Jupiter, Mars, Sonne, Venus, Merkur, Mond. Der zur Zeit einer
Geburt herrschende Planet bestimmte das Schicksal des Kindes. Diese
bis zum 17. Jahrhundert maBgebende Lehre fithrte auch zu der Be-
nennung der Wochentage nach den Planeten, zu einer noch heute im
Abendlande giiltigen Einrichtung. Wird die Stundenbenennung mit
der ersten Stunde eines Tages begonnen und bis zum Schlufl der
7 Tage durchgefiihrt, so sind die Planeten, welche die erste Stunde
jedes Tages und damit den Tag selbst beherrschen: Saturn, Sonne,
Mond, Mars, Merkur, Jupiter und Venus. Somit wurden aus den
Tagesherrschern die Namen der Wochentage der romischen und ger-
manischen Kultur.

Aehnlich ist die Wirkung der Dekane auf das Schicksal der Menschen,
deren Schutzgeist gemdf &gyptischer Ansicht der Dekan war, der
zur Zeit einer Geburt aufging. In alexandrinischer Zeit erfolgte nun
eine Verbindung der Planeten mit den Dekanen, wodurch es méoglich
war, jedem Kind auBler dem Schutzgeist auch den Schutzherren zuzu-
teilen.

Die wichtigsten Bestandteile der Sterndeutung sind die Tierkreis-
zeichen. Oft werden sie zu je 4 Einheiten zusammengefa8t und mit den
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auch vierweise vorhandenen Jahreszeiten usw. verglichen, wie es von
AnriocHos von Athen um 200 n. Chr. gelehrt wurde.

Tierkreiszeichen: Jahreszeiten: | Lebensalter: Urstoffe: ‘Xgildgréﬁh'
‘Widder Stier Zwillinge| Frihling Kindheit Luft Sud
Krebs Lowe Jungfrau| Sommer Jugend Wasser Ost
Wage  Skorp. Schiitze | Herbst Mannheit Feuer Nord
Steinb. Wasserm. Fische ‘Winter Alter Erde ‘West
Qualitaten: Zustande: Safte: (231{22%3- Farben:
‘Warm — feucht flussig Blut sanguinisch rot
‘Warm — trocken fein (gasfor- |Galle cholerisch gelb
Kalt — trocken dicht  [mig)|schwarzeGalle|melancholisch| schwarz
Kalt — feucht zéhe Schleim phlegmatisch | weil

Die Tierkreiszeichen konnen auch einzeln oder im Zusammenhang mit
solchen Sternbildern, die zur Zeit ihres Aufganges aufgehen, im
Mittag stehen oder untergehen, zur Vorhersage des Schicksales ver-
wendet werden. Eine andere Verwendung der Tierkreiszeichen sieht
eine Einteilung jedes Zeichens in Bezirke (Termini) vor, die einem je-
den der Planeten auBer Sonne und Mond vorbehalten sind. Wie die
Planeten sich auf jedes Zeichen verteilen, dariiber gab es mehrere
Anordnungen, die auf Babylonier, Aegypter und Griechen zuriick-
gehen.

Den 12 Tierkreiszeichen waren auch je 12 Steine, 12 Pflanzen, 12 Tiere
und 12 Lénder zugeteilt. Fir den Arzt wurde die Beziehung zwischen
den Zeichen und den Korperteilen wichtig, weil sie ihn erkennen lie8,
wann es ginstig oder ungiinstig sei an dem betreffenden Korperteil
einen Eingriff, selbst einen Aderlal vorzunehmen. Stand der Mond
z. B. im Zeichen des Widders, dem der Kopf zugeteilt ist, so ist jeder
Eingriff in den Kopf gefdhrlich fir den Kranken. Die Sache wurde
fiir den Arzt noch schwieriger, weil auch die Stellung der anderen Pla-
neten zum Mond zu beachten war, da jedem Planeten auch ein be-
stimmter Korperteil zugeteilt war. Auch die Breite eines Ortes wurde
beriicksichtigt. Den verschiedenen Breiten schrieb man verschiedene
Tiere und Pflanzen, Sitten, Begabungen und Rassen der Menschen zu.
Es gab wohl keinen Arzt, der bei der Ausiitbung seiner Kunst die Sterne
nicht beriicksichtigt hitte. GaLEnos war vom Einfluf des Mondes
iiberzeugt. Er schrieb: »Wenn z. B. bes der Geburt eines Menschen die
guten Gestirne vm Widder, diebdsen vm Stier stehen, so sind fiir ihn Krank-
heiten sehr gefahrlich, wenn der Mond im Stier, Lowen, Skorpion oder
Wassermann steht : hingegen gar keine Gefahr, wenn der Mond durch den
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Widder, Krebs, Wage oder Steinbock geht.« Da die Stellung des Mon-
des zu verschiedenen anderen Planeten eine groBe Rolle spielte, so
muBte im Notfalle die Zusammenkunft des Mondes mit einem Stern,
der wegen seiner Farbe einen bestimmten Planeten vertrat, beniitzt
werden.

Den Hohepunkt der Sterndeutung stellt das Horoskop dar, die ein ge-
treues Abbild des Himmels und seiner Einfliissse auf die Geborenen
sein will. Um die Beziehungen zwischen Planeten und Tierkreiszeichen
mannigfaltiger zu gestalten, wurden die Tag- und Nachthiuser sowie
die Stellen der Erhéhung und der Erniedrigung unterschieden; ferner
wurden auch die Bezirke beachtet. In dem Horoskop selbst wurde
dem aufsteigenden Punkt und dem Punkt im Mittag besondere Be-
deutung zugeschrieben. Die Wirkung der Planeten untereinander
wurde nach ihren Anblicken (Aspekten) zur Erde beriicksichtigt. 2 Pla-
neten im Gegenschein wirken meistens ungiinstig; auch der Geviert-
schein ist ungiinstig, dagegen Gedrittschein und Gesechstschein giin-
stig. Die Lehre von den Anblicken auf die Zeichen angewendet,
fithrte dazu, die im Gedrittschein stehenden Zeichen Widder, Léwe und
Schiitze als feurig, Stier, Jungfrau und Steinbock als irdisch, Zwillinge,
Wage und Wassermann als luftig und Krebs, Skorpion und Fische als
wissrig anzusehen und mit den Saften usw. dhnlich zu verfahren.
Eine weitere Verfeinerung erfuhr die Lehre durch die Einteilung
der Planeten. Sie werden eingeteilt nach ihrer Feuchtigkeit und nach
ihrem Geschlecht. An und fiir sich sind Mond und Venus weiblich,
Merkur méannlich und weiblich, die iibrigen ménnlich. Da mé&nnlich
mit trocken, weiblich mit feucht gleichgesetzt wird und der Grad
der Feuchtigkeit infolge der Stellung des Planeten zur Sonne sich
dndert, so wechselt auch sein Geschlecht. Diese zuerst fiir den Mond
aufgestellte Regel wurde auf die anderen Planeten ibertragen. Auch
der Stand des Planeten iiber dem Horizont ist zu beachten. Die Pla-
neten gelten bei tiefem Stande fiir feucht, sonst fiir trocken. Auch
kénnen sie von den einzelnen Tierkreiszeichen, die auch als feucht
oder trocken angesehen werden, beziiglich ihrer Feuchtigkeit oder
Trockenheit beeinfluit werden. Eine weitere Verfeinerung nahm ProLE-
malos vor. Er legte Wert auf die Beriicksichtigung der rechtliufigen
und riickldufigen Bewegungen und Stillstdnde und ibertrug die Ein-
teilung der Mondbahn in die 4 Teile feucht, warm, trocken und kalt
auf die Epizykel. Beim Monde konnte diese Einteilung der Bahn gel-
ten; man konnte gleichsetzen: die Zeit der Unsichtbarkeit = feucht, des
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zunehmenden Mondes = Erwidrmung, des Vollmondes = trocken
(infolge der groften Erwirmung), des abnehmenden Mondes = Ab-
kithlung. Sie stand im Einklang mit der Lehre, die in den Lichtgestal-
ten des Mondes eine Erwiarmung und Abkiihlung sah. Auch fir Mars
stimmte die Lehre und konnte auch auf Saturn und Jupiter angewendet
werden, aber nicht auf Venus und Merkur.

Aus dem Horoskop lief sich nicht nur iber die 12 Lebensfragen:
Schicksal, Erwerb, Geschwister, Eltern, Kinder, Gesundheit, Ehe,
Todesart, Reisen, Ehren, Freunde und Feinde aussagen, sondern auch
iiber die Dauer des Lebens. Eine verfeinerte Kunst liel fiir jedes Le-
bensjahr freudige und traurige Ereignisse vorhersehen. Aber nicht nur
um das Schicksal eines Menschen vorher zu wissen, wurde das Horos-
kop erforscht, sondern wegen jeder Sache wurden die Sterne befragt,
schon wegen eines Diebstahles, wegen einer Krankheit, iiberhaupt
wegen jeder Kleinigkeit. Dazu war es nicht immer nétig ein Horos-
kop zu berechnen und zu deuten. Die Bestimmung eines ginstigen
oder ungiinstigen Augenblickes zum Handeln erfolgte gemaf der Lehre
von den Auswihlungen (electiones), die urspriinglich von der Tage-
wihlerei auf Grund mythologischer Annahmen ausging und spéter
den Mondeinfluf und zuletzt die Herrschaft der einzelnen Planeten
iiber jeden Zeitabschnitt zur Grundlage ihrer Vorhersagen machte.
Besonders bei einer bevorstehenden Geburt war es wichtig zu wissen,
ob die Stunde der Geburt glicklich oder ungliicklich sein werde.
Wiirde die Geburt auf eine ungliickliche Stunde fallen, so muBte sie be-
schleunigt oder verzogert werden. Beschleunigen konnte der Arzt, ver-
zogern der Zauberer. So soll NExtaneBos die Geburt ALEXANDERs des
GroBen verzogert haben, bis die zur Erlangung der Weltherrschaft
giinstige Zusammenkunft der Planeten erfolgt war.

Die Lehre von den giinstigen oder ungiinstigen Gelegenheiten geniigte
der Menge nicht, die von den Deutern der Leber, des Vogelfluges und
der Traume Auskunft iber alles erhalten konnte. Diesem Verlangen
entzogen sich die Sterndeuter nicht. So entstand die Lehre von den
Befragungen (interrogatio). Sie stellte fest, wie fiir den Zeitpunkt eines
Diebstahles, eines Schuldvertrages usw. die Beziehungen der Zeichen
und der Planeten zu dem Ostpunkt und zu dem Westpunkt, gelegent-
lich auch zum Mittags- und Mitternachtpunkte, sind; z. B. wird der
Glaubiger mit dem Aufgange und der Schuldner mit dem Unter-
gange in Beziehung gebracht und untersucht, wer die besseren Aus-
sichten hat. Wenn der damalige Sterndeuter nur die Menschenkennt-
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nisse einer Kartenschlidgerin besal}, so wird es ihm an Erfolg nicht ge-
fehlt haben.

So wurde die vornehme Kunst der Sterndeutung, erfunden um das
Schicksal der Staaten vorherzusagen, zur Beschéftigung von Karten-
schldgern und Weissagern. Als Hilfsmittel dienten ihnen die Jahrbiicher
und die Lehrbiicher der Sterndeutung, wie das Vierbuch des ProLEMAIGS
oder die Werke der Firmicus MATERNUS, ANTIOCHOS von Athen, VET-
Tius VALENS, Manirius, NEcHEPsO und Prrtosiris, CLEMENS von Ale-
xandria, VALERIUs ProBus, RHETORIOS, HipporLyTOS, LYypOS, HEPHAI-
STION, SYros, DorotHEOS, PsELLos, TuropHILOS, JuLiaNOs von Leodi-
keia und JoHANNES KAMATEROS.

Bei der Anwendung des Horoskopes konnte man im Zweifel sein, ob
man den Zeitpunkt der Geburt oder der Empfiangnis beriicksichtigen
solle. ProLEmatos zog die Empfingnis vor. Nach Ansicht der Plato-
niker vereinigt sich die Seele mit dem erwéhnten Korper bei der Emp-
fangnis. Die Zeit der Empféngnis lieB sich aus dem Mondstand bei der
Geburt berechnen.

Von Horoskopen sind einige tiberliefert worden. Eine vom Jahre 138
n. Chr. gibt die Lage der aufgehenden Punkte und der 7 Planeten auf
Grad und Minuten, desgleichen auch ein Horoskop fiir 258 und eine
andere fiir 260 n. Chr., die von Sarapammon unterschrieben ist. Da-
gegen geben die Horoskope fiir die Jahre 283 und 293 nur die Zeichen
als Ort der Planeten an. :

Die Sterndeutung stellte die Verbindung der Religion mit der Wissen-
schaft dar und konnte deshalb einen groBen Einflu8 auf die antike und
mittelalterliche Welt ausiiben. Bis zum Ende durchgedacht, fithrte sie
allerdings zu einer Anschauung, dienur noch die Notwendigkeit (Heim-
armene) kennt, dafl gemdfl den Weltgesetzen sich alles vollenden und
sogar wiederholen mufl, wie alle Stellungen der Gestirne sich nach
einem groflen Zeitraum wiederholen. Der Mensch ist in diese Welt von
himmlischen Einfliissen hineingestellt und muB sich zwangsldufig
entwickeln. Es sind dies sehr alte Vorstellungen, die sich wohl mit der
Vorstellung der Babylonier und Perser von dem Gotte der Zeit und des
Raumes berithren. Allméhlich muBte der Glaube an das unentrinnbare
Schicksal die Sehnsucht nach Erlosung erwecken und anfachen. Zwei
Erlosungsreligionen entstanden in dieser Zeit, das Christentum und
die Mithraslehre. Beide wollten den Sternglauben iiberwinden, konnten
aber nicht vollig auf seine Zutaten verzichten. Himmlische Zeichen
erschienen zur Zeit der Geburt und des Todes von Christus und nicht
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umsonst war die Zahl seiner Jinger 12. MiTHRAS trug einen Weltmantel,
der innen mit goldenen Sternen bestickt war und an den Himmel er-
innerte. Zum Zeichen seiner Macht umgab ihn der Tierkreis, wie die
romischen Kaiser als Zeichen ihrer Macht die Figuren des Tierkreises
auf ihrem Mantel hatten.

GELEHRTE UND BERUF

Die Gedichte HomEers, die als Grundlage fiir alle Lehrficher dienen
mufBten, waren fir sternkundlichen Unterricht nicht geeignet. Dagegen
diente die Schrift des Hesiop »Werke und Tage« zum Unterricht in
der Zeitbestimmung fiir Seeleute und Bauern. Seine Sternkunde
unterrichtete iiber Sternbilder und Sternsagen. PHoBos von Samos
verfaBte im 6. Jahrhundert eine Sternkunde fur Seeleute. Hierbei
handelte es sich um den Unterricht fiir Erwachsene. Unterricht der
Jugend erfolgte erst auf Veranlassung der Pythagorier, Sophisten
und der Philosophenschulen des Prato und des AristorerEs. Dabei
wurde auch Sternkunde betrieben, allerdings zuerst nur im Sinne des
Hesiop. Bei den Sophisten gab es Lehrer wie Hippias und ISOKRATES;
Lehrmittel und Gerédte dienten zum Unterricht, der die verschiedensten
Gebiete: Auf- und Untergénge, Bewegungen der Gestirne, Erschei-
nungen in der Lufthiille, Wetteranzeichen und Erdkunde umfaBte.
Auf Eupoxos geht zuriick ein-Lehrbuch uiber die Sternkunde, von dem
sich ein Rest auf einem Papyrus in Aegypten gefunden hat. Es diente
dort wohl zum Unterricht der Griechen. Mit diesem Lehrbuch hat
ein auch in Aegypten gefundenes Lehrbuch auf einem Papyrus (Hibeh
Papyrus Nr.27) manche Berithrungspunkte. Es ist von einem Aegypter
in Saite nome verfalt, der seinem Freund griechische Sternkunde tiber-
mitteln will, und behandelt einen wohl fiir 300 v. Chr. berechneten Ka-
lender mit Sonnenort, Sternauf- und -untergéingen, Angaben iiber Nil-
steigen, Feste und Wettervorhersagen. Auch von EraTosTHENES rithrt
ein Lehrbuch @ber Erdmessung her, in der er die Eigenschaften der
Erdkugel und von den Himmelshewegungen hauptsachlich die Finster-
nisse behandelt.

Mit der Himmelsbeschreibung des Eunoxos begann ein neuer Abschnitt
im Unterricht. Sein Werk diente dem Araros als Vorlage fiir sein
Lehrgedicht, das in den Schulen besonders beliebt war. Es behandélte
die Lage, Auf- und Untergénge der Sternbilder, wohl an der Hand

10 Zinner, Sternkunde
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einer Himmelskugel, ferner die Bewegung der 5 Planeten, die Milch-
straBe und die Hauptkreise am Himmel. Eine Nachahmung davon
war die Himmelsbeschreibung des Jurius HycGinus.
Im Gegensatz zu den beiden, sehr geringe Anforderungen an die Leser
stellenden Werken des Aratos und Hycinus standen das Lehrbuch des
GemiNos iiber die Sternkunde und des KLEoMEDES iiber die Bahnbe-
wegungen. Den Héhepunkt bildete das Handbuch des ProLemaios fiir
die Bahnbewegungen und sein Vierbuch fiir die Sterndeutung.
Lehre und Forschung sind bei den Griechen nicht getrennt. Auf den
Forscher beziehen sich die Worte des EuripinEs: »Qliickseliger Mann,
der des Forschens Lust selbsttdtig erfuhr. Nichts zieht in das leidige Trei-
ben des Staates thn hinaus, nichts hin, wo das Unrecht wirkt. Nein,
sinnend betrachtet er ew’ger Natur nie alternden Bau, woher er entstand
und wodurch und wie. Einem solchen muf alles, was unrein heif3t, fern
blesben im Tun wie im Denken.« Die Art des Unterrichtes lassen er-
kennen ein geschnittener Stein und 2 Mosaike, die anscheinend auf
Vorlagen des 4. Jahrhunderts v. Chr. zuriickgehen und die Schule um
eine Himmelskugel versammelt zeigen.
Miinzen und Bildsiulen hielten das Andenken berithmter Sternkun-
diger aufrecht. Von Eupoxos gibt es eine Bildséule in Budapest aus
der Zeit um 300 v. Chr., wobei allerdings der Kopf fehlt. Die Miinzen
zeigten erst dann beriihmte Sternforscher, als die griechischen Stédte
zu staatlicher Ohnmacht verurteilt, sich
durch ihre berihmten Biirger in Erinne-
rung bringen wollten. Bereits im 2. vor-
christlichen Jahrhundert zeigten Miinzen
von Klazomenai den ANAXAGORAS mit der
Kugel, spatere Miinzen aus der Zeit von
Trajan an den PyTHAGORAS, sitzend vor
einer Sdule und mit einem Stabe auf eine
darauf befindliche Kugel zeigend. Aehn-
lich ist die Darstellung des HipparcH auf
Miinzen seiner Vaterstadt Nikaia in Bi- _ o

. . . Bild 19. Aratos (?) mit Himmels-
thynien, allerdings erst seit dem 2. Jahr- yygel und Sehrohr (oder Buch-
hundert nach Christi. Anscheinend hat rolle?) gemaB einer Glaspaste der
die wiederholte Erwihnung und Aus- Sammiung Warren (vergr.)
zeichnung des HipparcH durch ProLEmalos in seiner Vaterstadt die
Erinnerung an ihren groBen Sohn aufleben lassen. Aus der rémi-
schen Kaiserzeit stammt eine Biiste des Aratos. Ihn soll wohl auch
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ein geschnittener Stein darstellen, wo ein bértiger sitzender Mann nach
einer auf dem Boden liegenden Kugel mit dem Stabe hindeutet und
in der linken Hand einen Gegenstand halt, der vielleicht als Schrift-
rolle (sein Gedicht?) oder wegen seiner zugespitzten Form als ein Seh-
rohr anzusehen ist (Bild S. 146). Eine auf alte Vorlagen zuriickgehende
Miniatur in einer Madrider Aratos-Handschrift des 9. Jahrhunderts
zeigt eine dhnliche Darstellung, nur bereichert um die Muse Urania.
Auch ein Mosaik in Trier scheint den Aratos darzustellen. Bei allen
diesen Darstellungen hat sich der Kiinstler ein Idealbild eines Stern-
kundigen gemacht und wohl nie eine portritihnliche Vorlage gehabt.
Deshalb sind sich die Bildnisse auf den Minzen so dhnlich, obwohl
sie verschiedene Gelehrte darstellen sollen.

Als Verkorperung der Sternkunde galt die Muse Urania, die von der
alexandrinischen Zeit her mit Himmelskugel und Stab dargestellt wird.
Die Himmelskugel ist meistens glatt, selten mit den Hauptkreisen oder
einzelnen Sternen geschmiickt. Sie gehort auch zur Ausstattung des
Apollo und des Atlas. Seit der Zeit des Augustus ist die Weltkugel
das Merkmal der Macht der romischen Kaiser. AuBer der Himmels-
kugel wurden auch Sonnenuhren, meistens die gewohnlichen, an den
Platzen stehenden, von den Kiinstlern abgebildet, andere Gerite da-
gegen nur ausnahmsweise. Aber die Kunst dankt der Sterndeutung auch
manche Anregungen. Davon zeugen zahlreiche, sehr schone Siegel-
steine: einzelne Sternbilder, wie die Gegend um den Nordpol werden
abgebildet, hiufiger die Tierkreiszeichen und zwar meistens solche, die
fir die Geburt des Besitzers wichtig sind. Oft wird der vollstidndige
Tierkreis dargestellt, gelegentlich in Verbindung mit den Planeten.
Bergspitzen mit einem Stern an der Spitze sind nicht selten. Hie und
da kommt auch ein Stern allein vor, meist als Gliicksstern gedacht,
spédter vorwiegend als Verzierung.

GERATE (INSTRUMENTE) UND STERNWARTEN

An Geriten gab es fiir die Zeitmessung: die Wasser- und Sonnenuhren
und die Steckkalender, fiir die Erdmessung: die Erdkugel und das Geriit
des HERON, sowie die Wasser- und Sonnenuhren. Dazu gehorte wohl auch
das nur auf einer Gemme abgebildete Gerit (Bild 20). Zur Kennt-
nis der Sterne und der Lage der Hauptkreise am Himmel dienten die

Himmelskugel und die Armillarsphére. Aus ihr entwickelte sich das
10+
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Astrolab, das auch die Sonnenuhr ersetzen und aulerdem die Stellung
der Planeten darstellen konnte. Daneben gab es noch eigene Gerdte zur
Darstellung der Bewegung der Planeten.

Zur Ortsbestimmung am Himmel wurden von HipparRcH und PToLEMAIOS
die Gerite: Mittagskreis, Quadrant (Bild 21),
Dreistab und Armillarsphére verwendet. Auch
wurden zum Messen des Durchmessers von
Sonne und Mond verschiedene Geréte erfun-
den; Blendglaser waren dabei unbekannt.
Zum Betrachten der Sterne dienten Sehrohre
ohne Linsen. Die Wirkung der Linse als
Brennglas und VergroBerungsglas war be-
kannt, wenn auch die bekannte Erzéhlung
von dem Anziinden der Schiffe durch ArcHi-
MEDES nicht verbiirgt ist. Auch die Gesetze
der Spiegel kannte man. Eine Nachricht be- o0 o0 o000 o mit

sagt, dal der als KoloB von Rhodos bekannte Zirkel vor einem Gerat. (Ge-

Leuchtturm in Gestalt eines Mannes einen ™38 Gemme 7697 m‘;‘;s Ber-

sehr groBen Hohlspiegel auf seiner Brust hatte

und es moglich war die von Aegypten herannahenden Schiffe darin
schon von weitem zu sehen. Die Grundlagen und Kenntnisse fiir eine

W\
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Bild 21. Viertelkreis (Quadrant) des Ptolemaios.
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Verwendung von Linsen und Spiegeln fiir Fernrohre waren also vor-
handen. Gab es in der antiken Welt keine Kinder, welche die Rolle des
Zufalles spielen konnten?

Was die Herstellung der Gerite anlangt, so bestanden die Sonnen-
uhren aus Stein, Bein oder Messing, die Himmelskugeln aus Stein oder
Holz, die Astrolabe, Wasseruhren und Bewegungswerke aus Messing.
Die Ausfithrung der Geridte ist zum Teil gut, besonders die Teilung;
allerdings gab es damals die durch das Gemmenschneiden an Feinarbeit
gewGhnten Handwerker. Ueber die Kreisteilung 146t sich nur wenig
berichten. Wenn Proxkros fiir einen Mittagskreis von mindestens 23 cm
Durchmesser, wobei auf die 5° Einteilung 1 cm kam, die Minutenteilung
vorsieht, so diirfte zu bezweifeln sein, ob diese Teilung jemals ausge-
fithrt worden ist; denn er unterlaBt jede Angabe, wie er diese Teilung
bewerkstelligen wollte. Gewill fehlt auch bei ProLEmalos die Angabe,
wie er die Kreisteilung vornehmen lie. Aber die ptolemaische Grad-
teilung ist den damaligen Handwerkern zuzutrauen, dagegen eine
Teilung bis zu !/;5 cm wohl kaum. Wichtige Zutaten der Gerdte waren
das Absehenlineal und bei HErons Gerdt die Wasserwage.
Sternwarten wie bei den Babyloniern gab es nicht oder hochstens fiir
kurze Zeit, da die Voraussetzung dazu, der Zwang jahrhundertelang
alle Himmelserscheinungen zu beobachten, bei den Griechen fehlte.
Hier handelte es sich um die Tétigkeit von Einzelpersonen, die je nach
ihrer Vorliebe der einen oder anderen Himmelserscheinung Beachtung
schenkten. Vom Eupoxos wird berichtet, dall er eine Sternwarte bei
Heliopolis und spiter auf Knidos hatte, offenbar beeinflut von den
Aegyptern. Ein Aequatorring war in der quadratischen Halle in Alex-
andria jahrhundertelang zu sehen und diente wohl zum Unterricht;
aber darunter ist noch keine Sternwarte zu verstehen. Hipparcua konnte
seine Beobachtungen mit beweglichen Geréten anstellen. Auch fir die
Beobachtungen des ProLEmalos ist eine feste Aufstellung der Gerite
und das Vorhandensein einer Sternwarte nicht anzunehmen.

Es ist beachtenswert, da die Freigebigkeit der ptoleméaischen Herr-
scher ihren Namen nicht mit einer Sternwarte verkniipft hat. Auch ist
nicht berichtet, daB einer der vielen, sehr reichen Médnner der Antike
sich durch Stiftung einer Sternwarte einen Namen gemacht hat. In
der Stiftung von Uhren erschopfte sich ihre Vorliebe fiir die Wissen-
schaft.
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DIE STERNKUNDE DER GRIECHISCHEN SPATZEIT VOM
2. JAHRHUNDERT N. CHR. AN

In der Zeit von Christi Geburt bis zum 2. Jahrhundert hatte sich die
groBe Wandlung vollzogen vom vielstrebigen geistigen Leben zur Ein-
tonigkeit der Theorie. Im 2. und im 1. Jahrhundert v. Chr. treten noch
viele beachtenswerte Ansétze zur Erkenntnis der Natur auf: HipparcH
fand das Riickwértsschreiten und beobachtete die Oerter und GroBen
der Sterne. Der Gedanke der Verdnderungen am Sternhimmel wird
erwogen. Das Weltgebidude des ArisTaRcHOS wurde von SELEUKOs nach-
gepriift. Der Lichtwechsel von Mond, Mars und Venus wird bei der
Bahnbestimmung verwendet. Die Bewegung der Kometen will man
durch lange Beobachtungsreihen ergriinden. HipparcH entwirft die
Grundlagen fiir eine sternkundliche Lingenbestimmung. Zur Zeit des
ProLemaios haben diese Bestrebungen dem Plane einer Darstellung der
Himmelserscheinungen durch méglichst einfache Vorstellungen wei-
chen miissen. GewiB ist die Durchfithrung des Planes ein Meisterwerk.
Jedoch wurde sie erkauft mit dem Verzicht auf die Verfolgung der
anderen Anregungen und durch die Vernachlassigung der Wirklichkeit.
Die iiberlieferten Anregungen fanden zum Teil in der Sterndeutung
Verwendung; aber das bot fiir den Verlust an Denk- und Entwick-
lungsméglichkeiten keinen Ersatz.

Die in dieser Zeit eingetretene Verengung und Versteifung der Stern-
kunde blieb ihr Wahrzeichen fiir die nédchsten 13 Jahrhunderte bis
zum Ende der griechischen Sternkunde. Die auf ProLEmalos folgenden
Sternforscher blieben in seinen Bahnen. Man legte seine Werke aus,
wie es Paprros und THEON von Alexandria taten; man schuf als Ein-
fiilhrung zu seinem Werk, das als das groBe Handbuch bezeichnet
wurde, die kleine Sternkunde. Sie bestand aus den Werken des THEO-
posios und AurtoLykos iiber die mathematischen Eigentimlichkeiten
der Erdkugel, aus dem Werk des Aristarcu und aus der »Optik« und
den »Erscheinungen« des Eukrip. Diese Biicher und einige dhnliche
derselben Verfasser wurden auf diese Weise erhalten und der Nach-
welt tberliefert. Hingegen die anderen Werke, besonders die zur Zeit
des ProLEMAIOS noch vorhandenen Werke des HipparcH gingen ver-
loren; denn das Werk des ProLEmaIos entsprach zu sehr den geistigen
Bediirfnissen seiner Zeitgenossen, als da eine Notwendigkeit zur Er-
haltung der Arbeiten seiner Vorginger bestanden hitte. Die Tatigkeit
der Ausleger der Werke des ProLematos beschréankte sich fast ganz auf
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Alexandria. TaEON und seine Tochter HypaTia legten auch die Hand-
tafeln aus. Thre Arbeiten wurden aufgenommen durch Prokvos, der in
Athen lehrte und tber ein kugelférmiges Astrolab und iiber die Bahn-
bewegungen schrieb, wobei er hauptsichlich dem ProLemaros folgte.
Er beobachtete sogar und scheint den Anstof zu den spéteren Beob-
achtungen seiner Schiiler AMmon1os und HELiopOROS in Alexandria in
den Jahren 498—509 gegeben zu haben. Diese beiden, die Séhne des
HEermias, begriindeten eine sehr titige Schule in Alexandria, wo auBer
Beobachtungen auch die Auslegung des Handbuches sowie die Her-
stellung von Jahrbiichern und Schriften iiber Astrolabe gepflegt wurde.
Als ihre Schiiler werden genannt: Eutokios, der eine verlorene Ausle-
gung des Handbuches verfalite; Jonannes PuiLoronos von Alexandria
gab anscheinend dem Astrolab die Form, die sie bei den Arabern be-
hielt; ferner hat SimpLikIOs in Alexandria den Beobachtungen beige-
wohnt, welche AMmon1OS mit dem von ProLEMATOs Astrolab genannten
Gerdt angestellt hatte. Er beobachtete den Arktur und fand seine
Ortsanderung seit der Zeit des ProLEmalos entsprechend einem Riick-
wartsschreiten von 1°jdhrlich, was also einem Fehler von 1140 entsprach.
Zeitbestimmungen mit dem Astrolab wurden von Prokros, HELIODOROS
und Ammonios gemacht. SEVERUS SaBokT, Bischof um 650 n. Chr., ver-
falite — wohl in Anlehnung an HeLioDOROS — eine Beschreibung und
Gebrauchsanweisung fiir das Astrolab.

Die spatere Pflege der griechischen Wissenschaft beschrinkte sich auf
Konstantinopel, wo es einen Lehrstuhl fiir Sternkunde gab, den im
7. Jahrhundert StepHANOS von Alexandria, der zu THEONS Auslegung
der Handtafeln eine Erkldrung schrieb, innehatte. Im 9. Jahrhundert
wurden von den Werken des ProLEmalos sehr schone Handschriften
hergestellt, die zum Teil ins Abendland gerettet sind und als Grund-
lage zur Herausgabe dieser Werke dienten. Eine eingehendere Beschif-
tigung mit dem Werke des ProLEMalOs gab es aber nicht mehr. Die
iiberlieferten Kenntnisse wurden beniitzt, um Finsternisse und die von
der Kirche geforderte Lage des Osterfestes zu berechnen. Der Kaiser
Herakrius im Jahre 623, Maximus MarTYR um 641 und PseLios im
Jahre 1092 behandelten die Osterrechnung. Um 1300 beschéftigte
sich Tueoporos METOCHITES mit den Werken des ProLEmMatos, THEODO-
s1os und TuroON. Sein Schiiller NikEpHORAS GREGORAs hat die Schrift
des JomannEes PHiroponos iiber das Astrolab erginzt; ferner schrieb
er verschiedene Werke und legte im Jahre 1325 eine Kalenderverbes-
serung dem Kaiser vor. Aehnliche Vorschlige machte Marraatos Hiero-
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mMoNacHOS um 1347. Eine durchgreifende Verbesserung konnte damit
nicht erzielt werden; denn offenbar kannte GREGoRras keine genauen Be-
stimmungsstiicke der Sonnenbahn, da er fiir die Sonnenfinsternis vom
Jahre 1330 den Eintritt der Sonne in die Zeichen um 6 Tage zu frith an-
gab, im Gegensatz zu den abendlindischen Gelehrten, die bereits iiber
ein Jahrhundert frither den Sonnenort genauer kannten. Mit der Erlau-
terung des Handbuches, hauptsichlich soweit sie die Berechnung der
Finsternisse betrifft, beschéftigten sich NixoLaus KasasiLas (} 1371)
und Barraam aus Kalabrien. Der Monch Isaak Arcyros schrieb iiber die
Osterrechnung im Jahre 1372 und das Astrolab. THEODOROS MELITENIO-
TES, Archidiakonos der Sophienkirche, verfafte ein Lehrbuch unter Be-
nitzung des ProLEmalos, THEON und persischer Verfasser. In diesem
Jahrhundert erhilt die beinahe erstorbene griechische Wissenschaft
neue Belebung und zwar zuerst von der persischen Wissenschaft, die
ihrerseits von der &lteren griechischen ausgeht. Bereits im 11. Jahr-
hundert waren griechische Jahrbiicher, ausgehend vom Jahre 1032 n.
Chr., erschienen, welche den am Hofe des Sultans Al Mamiin gefundenen
Verbesserungen der Werte des ProLEmatos Rechnung tragen, wie auch
ein Perser SErRGIus im Jahre 1062 ein Astrolab fiir die Griechen her-
stellte. Dieser Hinweis auf die Unzulinglichkeit der Tafeln des Pro-
LEMAIOS fand anscheinend keine Beachtung. Erst im 14. Jahrhundert
spiirten die Griechen die Ueberlegenheit der auf bessern Werten fullen-
den persischen Tafeln. Der Arzt GEoRGios CHRYSOKOKKES verfafite im
Jahre 1346 eine Einfiihrung in die persische Sternkunde und Isaak
Arayros eine Einfithrung zu den persischen Handtafeln. Wie die persi-
schen Tafeln, so hielten auch die abendléndischen ihren Einzugin Kon-
stantinopel. DEMETRIOS CHRYSOLORAS fithrte im Anfange des 15. Jahr-
hunderts diese Tafeln ein, verfalte dazu eine Gebrauchsanweisung und
stellte einige Berechnungen fiir die Jahre 1404—1413 an. Damit hort
die griechische Sternkunde auf; die griechische Sterndeutung lebte in
einfachster Form im griechischen Volk bis zur Gegenwart weiter.
Mit der Einnahme Konstantinopels im Jahre 1453 verlor die Stern-
kunde auf griechischem Boden ihren letzten Halt. Zur selben Zeit
fihrte die Kenntnis der wichtigsten Schriften des griechischen Geistes-
lebens zur Belebung der germanischen Wissenschaft, die sehr bald die
Schwichen ihrer Vorbilder erkennend neue Wege einschlagt. Es ist
bezeichnend fiir das Altern der griechischen Wissenschaft, daf sie in
den 1300 Jahren nach ProLemartos iiber sein Werk nicht hinauskam und
seine Grundfehler nicht erkannte.




VIERTER TEIL

DIE STERNKUNDE DER ROMER

AS néchste Wirkungsfeld fiir die griechische Kultur und Stern-

kunde war Italien, dessen siidliches Ende altes griechisches Ein-
wanderungsgebiet war und blihende Stiddte wie Syrakus aufwies. Ita-
lien hat dhnlich giinstiges Wetter zum Beobachten des Himmels wie
Griechenland und 148t deshalb &hnliche Leistungen erwarten. Was
haben die Romer, die Machthaber Italiens, in der Sternkunde geleistet
und wie verhielten sie sich zum griechischen Wissen? Die romische
Sternkunde zeigt nur wenige eigene Ziige und auch dabei ist es fraglich,
ob diese Kenntnisse nicht auf sehr frihen Entlehnungen von den Etrus-
kern und Babyloniern herriihren.

DIE ERFASSUNG DER ZEIT

Die Zeit wurde in Jahre eingeteilt, deren Beginn in der etruskischen
Zeit in den Herbst fiel, wo am Vollmondstage des September der Fiirst
einen Nagel in den Tempel zur Zihlung der Jahre einschlug, welche
Sitte von den Romern beibehalten wurde. Bei den Rémern begann das
Jahr anscheinend im Friihling. In der dltesten Zeit soll das Jahr 10 Ab
schnitte gehabt haben, bis der Konig Numa das Jahr zu 12 Monaten
und 355 Tagen einfiihrte. Dieses Jahr war ein reines Mondjahr. Es be-
gann mit dem Mérz und schlo8 mit dem Februar. Der Monatsbeginn,
die Kalenden, fiel mit dem Neumond zusammen; der Vollmondstag
wurde mit Iden bezeichnet. Der Monatsbeginn war der 16. Tag nach
den Iden des vorhergehenden Monates, auler im Méarz, wo der Unter-
schied gegen die Iden des Februar nur 15 Tage betrug. Der 8. Tag vor
den Iden hieB die None. Die einzelnen Tage wurden von den Nonen,
Iden und Kalenden riickwérts gerechnet und so benannt. Aus den Zeit-
unterschieden von 8 Tagen entstand die achttidgige Woche, die erst um
Christi Geburt der siebentéigigen Planetenwoche wich. Mit der Repu-
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blik trat insofern ein Wechsel ein, als das Kalenderjahr wohl wie bisher
mit dem Mérz begann, das Amtsjahr aber mit dem Januar, wo der Kon-
sul sein Amt am Neumonds- oder am Vollmondstage antrat. Wohl vom
Jahre 450 v.Chr. an wurde eine vierjihrige Schaltfolge eingefiihrt, wo-
nach bei den 4 Jahren von 355 Tagen einmal 22 und das andere Mal
23 Tage am Ende des Jahres eingeschaltet wurden. Mit den Schalttagen
war das romische Jahr im Mittel um einen Tag zu lang. Dieser Fehler
mubBte sich im Laufe der Zeit stark bemerkbar machen und bewirken,
daB die Naturfeste nicht zu ihrer Zeit fielen. Wie die Priester die Feste
gemdl ihrer Zeit festlegten, ob sie dabei noch eine 20jdhrige oder eine
24jdhrige Schaltfolge verwendeten, ist unbekannt; sicherlich lie die
rémische Zeitregelung viel zu wiinschen tibrig, so daf sich Jurius Cisar
genotigt sah, auf Grund seiner in Aegypten gewonnenen K enntnisse und
unter Beratung des SosiGENES das romische Jahr neuzuordnen. Er lie
die Jahre mit dem Januar beginnen und den ersten Jahresbeginn mit
dem ersten Neulicht zusammenfallen. Um das vorhergehende Jahr an-
zuschlieBen, muBte es um 90 Tage verliangert werden. Seine Neuerung
wirkte sich so aus: Das vorhergehende Amtsjahr, das Jahr 708 nach der
Griindung Roms, begann mit dem 14. Oktober 47 v. Chr. und das erste
Jahr der Neuerung, also das Jahr709, mit dem 2. Januar 45 v. Chr. Die
Jahre zahlten nunmehr 365 Tage; in jedem 4. Jahr wurde ein Schalttag
hinter den 23. Februar eingeschoben. Damit hatte die rémische Zeit-
rechnung ihren Abschlul gefunden. Aenderungen traten nur insofern
ein, als zu Ehren von CAsar und Avcustus die Monate Quintilis und
Sextilis den Namen Julius und Augustus erhielten.

Die Jahre wurden benannt nach den Konsuln und spater wihrend der
Kaiserzeit nach dem Regierungsantritt der Kaiser.

CAsar legte auch die Jahreszeiten und den Sonnenlauf, sowie die jdhr-
lichen Auf- und Untergénge der Sternbilder im Kalender fest. Die
Jahrespunkte wurden auf den 8. Grad der Zeichen, der Beginn der
Jahreszeiten auf den ersten Grad des vorhergehenden Zeichens gelegt.
Die den Nachtgleichen und Sonnenwenden entsprechenden Tage sind
der 24. Méirz, 26. Juni. 26. September, 24. Dezember, alles wenig
genaue Angaben, wie auch die Zeiten der jahrlichen Auf- und Unter-
ginge, die offenbar fiir Aegypten Geltung hatten; denn der Frithauf-
gang des Sirius, der zum 19. Juli angegeben ist, konnte sich in Rom
erst am 2. August ereignen. Alle diese Angaben sind wohl &gypti-
schem und babylonischem Wissen entnommen, ohne Anpassung an die
Zeit CAsars oder an die Lage Roms.
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Der Tag wurde vom Abend, vielfach auch von Mitternacht oder von
Sonnenaufgang an gerechnet. Die Einteilung des Tages war urspriing-
lich in je vier Tages- und Nachtwachen. Die Zwolfstundenteilung
wurde mit den Sonnenuhren und Wasseruhren von den Griechen iiber-
nommen. Angeblich im Jahre 293 v. Chr. stellte der Vater des L. Pa-
pIRIUS CURSOR eine Sonnenuhr neben dem Tempel des Quirinus auf.
Auf dem Forum Romanum wurde 30 Jahre spéter durch den Konsul
M. VarLerius MessaLLa eine fiir Catania bestimmte Sonnenuhr errichtet,
die, obwohl fiir einen um 4° siidlicheren Ort berechnet, doch ein Jahr-
hundert lang den romischen Anspriichen geniigte, bis Q. Marcius
PuiLippus im Jahre 164 v. Chr. eine richtig gehende Sonnenuhr daneben
setzte. Spater wurden an den Strafien und Tempeln, auch an den
Theatern und Bédern, Sonnenuhren, meistens auf Sdulen, aufgestellt.
Oft waren sie Stiftungen reicher Leute, die sich dadurch Ansehen ver-
schaffen wollten. Von Sonnenuhren gab es die verschiedensten Arten.
Kaiser Aucustus liel sogar einen dgyptischen Obelisken unter Leitung
des Facunpus Novus auf dem Marsfeld aufstellen und die durch seinen
FuBpunkt laufende Mittagslinie zur Kennzeichnung der Jahreszeiten
einteilen. Um das Schattenende besser anzuzeigen, wurde eine goldene
Kugel auf die Spitze des Obelisken gesetzt.

Wichtig fiir Reisen waren tragbare Sonnenuhren. Von ihnen sind ver-
schiedene Stiicke, besonders aus der romischen Kaiserzeit des 2. Jahr-
hunderts nach Chr., gefunden. Ihre Einrichtung ist wohl kaum rémische
Erfindung, vielmehr griechische unter Beniitzung von #gyptischen
Vorbildern (s. S. 78). In ihrer Ausfiihrung sind sie nicht schlecht. Der
Landmann beniitzte wohl keine Sonnenuhren, sondern richtete sich
nach dem eigenen Schatten. Parrapius gibt im 4. Jahrhundert n. Chr.
die Schattenlinge fiir die einzelnen Stunden und Monate an. Jedoch
passen die Zahlen fiir Rom nicht, sondern nur fiir viel siidlichere Brei-
ten, etwa fiir Zypern.

Die erste Wasserubr wurde durch CorneLius Nasica 159 v. Chr. in
Rom aufgestellt, woraufhin Wasseruhren, besonders in Verbindung
mit Spielwerken, beliebt wurden und Verbreitung fanden.

Die Stunden wurden von den Tempeln aus mit TrompetenstoBen
verkiindet. Reiche Leute hielten sich Sklaven zur Erkundigung der
Zeit bei einer 6ffentlichen Uhr.
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DIE ERFASSUNG DES RAUMES

Die Erforschung der Erdoberfliche wurde nur aus praktischen Ge-
sichtspunkten heraus betrieben. Zum Kriegfithren waren gute StraBen
und Meilenkarten wichtig. Dazu dienten die Kenntnisse der Feld-
messer, ohne viele wissenschaftliche Zutaten. Die StraBlen und Briicken
der Romer sind recht gute Werke. Auch die romische StraBlenkarte
war keine schlechte Leistung, hat doch sogar ProLemaros ihr mehr ge-
traut als den sternkundlichen Messungen — allerdings zu seinem
Schaden. Karakarra lieB dhnlich der im Kapitol aufgehingten Strafen-
karte von Rom eine StraBenkarte der bewohnten Erde herstellen, in
Gestalt einer Rolle, deren Abschrift als PeEuringeErscuE Karte auf
unsere Zeit gekommen ist. Fir die Erdmessung und fiir die Unter-
suchung der Gestalt der Erde fehlte den Romern jegliches Verstandnis.
Dagegen erschien ihnen eine Reichsvermessung notig, um moglichst
viele Steuern zu erpressen. AuGustus lief} eine solche Messung durch 4
Griechen ausfiithren. Auch genaue Flurpldne wurden angelegt. Dies ge-
schah durch Feldmesser, welche jedes Feld in Vierecke und rechtwink-
lige Dreiecke zerlegten und darnach den Inhalt berechneten. Zum Ab-
stecken zweier zueinander senkrechten Richtungen diente das Sternge-
rit (Groma), bei dem die an den Enden des Kreuzbalkens herabhangen-
den Lote die Richtungen nur ungenau anzugeben vermochten.

Die Unterscheidung der 4 Himmelsrichtungen ibernahmen die Rémer
von den Etruskern, die Kenntnis der anderen Bezugsebenen von den
Griechen.

Untersuchungen iiber die Bewegungen der Planeten scheinen sie nicht
angestellt zu haben. Allerdings wird berichtet, dall Surpicius GaLLus
im Jahre 168 v. Chr. seinen Soldaten eine Mondfinsternis richtig
vorhergesagt habe. Dies ist aber erst die Meinung des 1. Jahrhunderts
n. Chr. Ein Jahrhundert vorher berichtet man, daB GaLLus seinen iiber
das Wunder entsetzten Soldaten den Vorgang als ganz natirlich er-
klirt habe. Wichtig erschien dem Volke die Finsternis, weil sie der
Schlacht bei Pydna vorausging und den fiir die Makedonier so ver-
hiangnisvollen Ausgang der Schlacht anzudeuten schien; aber dies ist
nur Volksglaube; denn offenbar fand die Finsternis einen Monat nach
der Schlacht statt und konnte auf sie keinen Einflufl haben. Aehnlich
steht es mit den Sonnenfinsternissen, die zur Zeit der Empfangnis und
des Todes des Romulus und der Erbauung der Stadt Rom sich er-
eignet haben sollen. Hier handelt es sich um eine erst nach Christi Ge-
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burt erfolgte Geschichtserfindung, die jeder Glaubwiirdigkeit entbehrt.
Die betreffenden Finsternisse wurden wohl nach babylonischem Ver-
fahren berechnet. Sie waren in Europa unsichtbar.

Selten waren unter den Romern Ménner wie der Kaiser JurLian, der
von seiner Jugend berichtet: »Seit meiner Kindheit hatte ich ein starkes
Verlangen nach den Strahlen des Somnengottes und seit meinem Knaben-
alter geriet ich dem Sonnenlicht gegeniiber so ganz und gar in Verziickunyg,
dap ich nicht nur leidenschaftlich darnach verlangte, unverwandt in dieses
allein zu schauen, sondern auch wenn ich nachts einen wolkenlosen und
heiteren Himmel fand, alles andere beiserte liefl und meinen Geist ganz in
die himmlischen Schonheiten versenkte. Und dann horte ich auch fast
gar nichts mehr, wenn jemand etwas zu mir sagte, ja ich achiete auch
selbst nicht auf das, was ich tat.«

Von allen Seiten wurden Werke des griechischen Handwerkes, wie durch
Wasserkraft bewegte Erd- und Himmelskugeln und Armillarsphéren als
Beutestiicke nach Rom gebracht und dienten der Schaulust der Romer.
Auch schmiickten sich Redner wie CicEro gern mit griechischen Gei-
stesschétzen. So 14Bt er in seinem Traum des Scipio diesen zur Milch-
strafie gelangen und von dort aus die Erde wie einen kleinen Stern be-
trachten und das aus 9 Kugelschalen bestehende Weltall beschauen.

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG

Die Sternkunde diente den Romern nicht zur Stihlung des Geistes und
zur Befriedigung ihres Forschungsdranges, sondern nur zur Erhéhung
ihrer Macht und zur Beruhigung des aberglaubischen Volkes, besten-
falls zur Ausschmiickung ihrer Reden und zur Unterhaltung. Bezeich-
nend ist der Fall mit dem Kometen, der im Jahre 44 v. Chr. erschien
und als das Gliicksgestirn der Julier verherrlicht wurde. Da er 6 Monate
nach Cisars Ermordung sich zeigte, so wurde er zuerst nicht als Vor-
bote seiner Ermordung, sondern als Verkiinder der darauffolgenden
Unruhen angesehen. Die Stérkung des Kaisertums verlangte eine
andere Deutung. Als im Jahre 17 v. Chr. eine helle Lichterscheinung
mit langem Schweif, vermutlich eine Feuerkugel, in einer Nacht sicht-
bar war, wurde diese Erscheinung fiir eine Wiederholung des Kometen
von 44 und der Komet selbst fiir ein Anzeichen der Aufnahme der
Seele Cisars unter die Gotter erklart. Um diese amtliche Deutung
recht zu verbreiten, prigte man Minzen mit dem Kopfe des jugend-
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lichen Cisars auf der einen und mit einem Kometen auf der anderen
Seite (Tafel 7); spitere Miinzen zeigten auch den Kopf des Avcusrus
mit dem Kometen. Andere Kaiser dagegen, wie NERO, betrachteten das
Erscheinen eines Kometen nicht als Gliickszeichen, sondern als Vor-
boten ihres Todes und suchten Rat bei ihren Sterndeutern.

Unter diesen Umstinden muflte die Sterndeutung blithen und gedei-
hen. Ganz leicht wurde ihr das Eindringen in das Rémerreich nicht ge-
macht. CorneLius HispaLus befahl im Jahre 139 v. Chr. den Chaldern,
Rom und Italien innerhalb 18 Tagen zu verlassen, angeblich weil sie
durch betriigerische Befragung der Sterne das Volk ausbeuteten. Der
Hauptgrund war sicherlich der Neid der einheimischen Traum- und
Vorzeichendeuter, die sich der Kunst der Sterndeuter nicht gewach-
sen fiihlten. Diese Vertreibung hat den Chaldern nicht geschadet, nur
geniitzt. Kein hervorragender Romer wollte sich nun dem Vorwurf
aussetzen, diesem modernsten Aberglauben nicht zu huldigen. In wel-
chem Parteilager sie auch standen, alle befragten durch die Sterne ihr
Schicksal und das ihrer Gegner: GrRaccHus, wie SuLLa, wie CAsAr. Ge-
méfB den Angaben des CicEro stimmten die Deutungen nie; das hielt
aber CicEro nicht ab, sich in seinen Reden der Vorhersagen zu bedie-
nen. Der Hauptverbreiter der Sterndeutung war der als Sklave nach
Rom gefiihrte ManNiLIUs ANTIOCHUS. Spéter, als zur Zeit des Kaisers
Avcusrus die Sterndeutung Mode wurde, trug zu ihrer Verbreitung
hauptséchlich das Gedicht eines anderen ManiLius bei. Nunmehr hielt
sich jeder Kaiser seinen Sterndeuter. IThre Tétigkeit bestand darin, alle
Zwischenfille im Leben ihres Herren vorherzusehen, besonders aber
die Horoskope hervorragender Nebenbuhler zu deuten, damit diese
so rasch als moglich unschidlich gemacht wurden. Zu diesen Sterndeu-
tern gehort auch die Familie des THrasyLLos. Dieser, ein geborener
Grieche, wohl verheiratet mit einer unehelichen Tochter eines Konigs
von Kommagene, wurde romischer Biirger und enger Freund des
Kaisers TiBerius. Sein Sohn war anscheinend der Sterndeuter, wel-
cher der AGrippiNa das kiinftige, glinzende Schicksal ihres Sohnes NErRo
weissagte und den Kaiser NERo selbst beriet. Waren einige Stern-
deuter somit am Hofe gern gesehen, so wurden andere verfolgt, wenn
sie es wagen sollten, das Schicksal des Kaisers aus den Sternen zu
lesen. Diese Verfolgung vermehrte natiirlich nur ihr Ansehen. Selbst
wenn sie aus Italien vertrieben waren, so konnten sie doch ihre vor-
nehmen und reichen Kunden schriftlich mit Weissagungen versorgen.
Besonders die Frauen waren es, welche gern den Rat der Sterndeuter
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verlangten. JuvenaL weiBl dariiber viel Anschauliches zu berichten:»Kein
Mathematiker gilt als begabt, falls er nicht vorbestraft war; wer aber knapp
der Todesstrafe entrann oder von den Zykladen oder der Felseninsel Seri-
phus eben zurickkehren durfte, den wird deine liebe Frau wegen des zogern-
den Todes deiner gelbsiichtigen Mutter befragen, zuvor aber, wann die Reihe
an dich kommen werde und wann an ihre Schwestern und thre Onkel . . .
Hiite dich besonders jener zu begegnen, in deren Hdanden du ein schmutzi-
ges Jahrbuch entdeckst; die nicht mehr um Rat fragt, sondern selbst gefragt
wird; die threm ins Feld und hesmwdrts ziehenden Gatten nicht folgt, wesl
das Losbuch des Thrasyllos ihr abrdt. Wenn sie bis zum ndchsten Meilen-
stein fahren will, so sucht sie in threm Buche die schicklichste Stunde dafir
aus. Wenn ihr Auge juckt, so stellt sie mit Hilfe ihrer Geburtsstunde die
geeignete Arznes fest. Wenn sie krank im Bette liegt, so diinkt ihr die
geeignetste Stunde zum Essen die zu sein, welche Petosiris angibt.«
Aber auch die Manner blieben nicht zuriick und bald gehorte es zur
guten Sitte, jede Verantwortung abzulegen und die Entscheidung den
Sternen zu iiberlassen.

Wiedie Sterndeutung, so kam auch die K enntnis der Sternbilder von den
Griechen zuden Romern. Dem Unterricht diente vorziiglich das Lehrge-
dicht desAraros, fiir dessen vielfacheVerwendung und Beliebtheit die ro-
mischen Ausgaben von CicEro, CAsarR GERMANICUS, AVIENUS und anderen
sprechen.Eine andere Sternbeschreibung,zugleich mit vielen Sternsagen
und Abbildungen, rithrt von Jurius Hycinus her. Auch ManiLius bringt
in seinem Gedicht eine Himmelsbeschreibung und Sternsagen, deren be-
kannteste die Befreiung der ANDROMEDA durch Perseus schildert.
Vor der Bekanntschaft mit dem Gedicht des Aratos kannten die Ro-
mer nur wenige Sternbilder. Das beliebteste Sternbild war das der
Zwillinge. Die Zwillingsgotter, die Dioskuren, galten als Helfer in der
Not und hatten schon um 490 v. Chr. einen Tempel in Rom. Auf Miin-
zen von etwa 250 v. Chr. an werden sie dargestellt, entweder als 2
Reiter oder als 2 Jinglingskopfe. Auch auf Schiffen war ihr Kenn-
zeichen angebracht. Auf einem solchen unter dem Schutze der Zwil-
lingsgotter stehenden Schiffe fuhr PauvLus nach Rom. Auch der Stier
kommt neben den Zwillingssternen auf Miinzen vor, wohl zur Erinne-
rung an die Grindung Roms, da die Sonne damals im Sternbilde des
Stieres gestanden sein soll.

Andere Miinzen, besonders des 2. und 3. Jahrhunderts n. Chr., zeigen
die Mondsichel mit 1, 3, 4 oder 7 Sternen. Auf den Miinzen mit kamp-
fenden Legionssoldaten kommt héufig der Glicksstern vor.
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UNTERRICHT

Gegenwirtig gibt es von den meisten griechischen Werken lateinische
Uebersetzungen. Daraus darf man nicht schlieBen, daB8 diese Ueber-
setzungen im Altertum gemacht worden sind, um die Romer mit dem
griechischen Geistesleben bekannt zu machen. Solche Absichten lagen
den Romern vollig fern. Fiir sie war die Wissenschaft nur insofern
wertvoll, als sie unmittelbaren Nutzen versprach. Die Lehrbiicher
der Feldmesser, die Naturgeschichte des PriNius mit ihren Angaben
iiber einige Ergebnisse der Sternkunde, das Werk des Vitruv iiber die
Baukunst mit Angaben tiber Sonnenuhren und Wasseruhren, die Ge-
dichte der AraTos, Hycinus und ManiLius geniigten ihnen vollig. Wer
sich eingehender unterrichten wollte, konnte die einschligigen Werke
auf griechisch lesen. Aus diesen Griinden ist die Zahl der damals iiber-
setzten Werke sehr gering. Erst im 4. Jahrhundert n. Chr. schuf man
eine sehr freie Uebersetzung des letzten Teiles des Werkes des EukLip,
das durch BoeTius vollstandig iibersetzt wurde. Die anderen jetzt in
lateinischer Sprache vorliegenden griechischen Werke sind im Mittel-
alter und besonders in der Neuzeit ins Lateinische iibersetzt worden.
Dabei hat nicht jedes Werk einen so weiten Weg vom Griechischen bis
zum Lateinischen zuriicklegen miissen wie die Erlduterung des TueEMI-
st10s zu dem Werke des ArisToTELES iiber Himmel und Erde, das vom
Griechischen ins Syrische, davon ins Arabische, davon ins Hebréische
und davon ins Lateinische iibersetzt worden ist. Aber viele Werke
haben doch den Weg Griechisch-Syrisch-Arabisch-Lateinisch durch-
laufen, bis erst die Auffindung griechischer Werke ihre unmittelbare
Uebertragung ins Lateinische ermoglichte.

Im 5. und 6. Jahrhundert n. Chr. teilten Marrianus CapELLA, BOETIUS
und Cassioporus in ihren Werken einiges iiber Sternkunde und Mathe-
matik mit, aber so bruchstiickweise und unzusammenhingend, da8
daraus nichts zu lernen war. Ist es daher verwunderlich, daf} der in
dieser Zeit schreibende »Geograph von Ravenna« in schwierigen Fillen
sich mit der Ausrede behilft: »Nur Gott allein weif es!«? Somit endete
die groBe Kulturwelle auf romischem Boden: Unwissenheit und Aber-
glaube auf der einen Seite, unberechtigter Stolz auf eine groB8e Ver-
gangenheit auf der anderen Seite.




FUNFTER TEIL

DIE STERNKUNDE DER JUDEN

IE Juden verwendeten wie die anderen Volker Vorderasiens den

Gestaltenwechsel des Mondes zur Zeiteinteilung. 1hr Monat be-
gann mit dem Neulicht und dauerte bis zum néchsten Neulicht. Durch
Zeugen wurde die erste Sichtbarkeit der Mondsichel festgestellt und
daraufhin durch den Hohen Rat der Anfang des Monates festgesetzt.
In der Gefangenschaft lernten die Juden die babylonische Mondrech-
nung kennen und damit die Hilfsmittel den Neumond durch Rechnung
im voraus zu bestimmen. Diese Mittel wurden wohl angewendet, aber
die Entscheidung durch Zeugenaussagen blieb bestehen, bis zur Zeit
des Rabbi Jupa I. (170—190 n. Chr.), worauf besonders infolge des
Einflusses der jiidischen Gemeinden im Zweistromlande die Neumond-
rechnung in Anwendung kam.
Mit den Jahreszeiten und Monaten standen die wichtigsten Feste in
Verbindung. Wahrscheinlich von den fritheren Einwohnern Kanaans
iibernommen war das Massothfest, ein Friithlingsfest, sowie das Wochen-
fest und das Hiittenfest als Fest der Obst- und Weinernte im Herbste.
Aus diesen Festen entwickelten sich die mosaischen Feste: das Passah,
urspriinglich ein Sithnefest, spiter aber mit dem Massothfest zusammen-
fallend. GemaB Vorschrift des Mosks fiel es auf den 14. Tag, den Voll-
mondtag, des Aehrenmonates Abib; es dauerte 7 Tage lang, wihrend
welcher Zeit das Essen ungeséuerten Brotes vorgeschrieben war. Die
anderen Feste sind das Wochenfest, 7 Wochen nach den Passah fallend
und den SchluB der Frithjahrsernte anzeigend, und das Hiittenfest am
15. Tag des 7. Monates, wozu noch der 22. Tag als ein durch Verbot der
Arbeit geheiligter Festtag tritt. AuBerdem gab es noch einige andere
Feste. Da die Feste im Zusammenhang mit den Jahreszeiten gefeiert
werden muBten, so war gelegentliche Einschaltung von Monaten oder
Tagen notwendig. Wie geschaltet wurde und ob es eine Regel dariiber
gab, ist fir die Zeit vor Christi Geburt unbekannt. Vermutlich er-

kannten die Priester aus dem Stand der Saat und der Baumfrichte
11 Zinner, Sternkunde
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im letzten Monat vor dem Passahfest, ob eine Schaltung notwendig
war oder nicht, und schalteten so viele Tage ein, dal mit dem néchsten
Neulichte das neue Jahr begonnen werden konnte.

Fiir die Monate gab es urspriinglich eigene Namen; seit Salomos Zeit
wurden die Monate mit den Ordnungszahlen I—XII bezeichnet. Diese
Sitte hielt bis weit nach der Riickkehr aus der babylonischen Gefangen-
schaft (583 v. Chr.) an, bis die neubabylonischen Monatsnamen die
alten Bezeichnungen verdringten.

Das Jahr war ein Mondjahr von 354 Tagen und begann in der éltesten
Zeit, im 2, Jahrtausend v. Chr., anscheinend im Herbst. Zur Zeit
Salomos wurde der Jahresbeginn in den Friihling gelegt und begann
14 Tage vor dem Passahfest. Das Passahfest selbst mufite nach der
Frithlingsnachtgleiche fallen. Die Beachtung der Nachtgleichen und
Sonnenwenden kam nicht lange vor Christi Geburt auf. Ueber die Be-
stimmung der Lage der Jahrespunkteist nichts bekannt.Wahrscheinlich
wurde die Lage der Friihlingsnachtgleiche einem griechischen oder
babylonischen Kalender entnommen und dann lie8 sich die Lage der
anderen Jahrespunkteleicht berechnen, da die jiidische Lehre die Sonne
von einem Punkte zum anderen in gleichlangen Zeitrdumen wandern
lieB.

In der Folgezeit, besonders nach der zweiten Zerstérung Jerusalems
und wihrend der Judenverfolgungen im 2. nachchristlichen Jahrhun-
dert regte sich der Widerstand der jiuidischen Gemeinden und Hoch-
schulen im Zweistromlande gegen die veraltete Art der Neulichtbe-
stimmung durch Zeugenaussagen, die dazu fithrten, daB entferntere
Gemeinden wegen des langen Weges der Boten die Feste zwei Tage
lang feiern mufBiten. Auf Gruund der gréBeren K enntnisse der Babylonier
von der Mondbewegung hielt man sich fir fihig, die Zeiten des Neu-
mondes im voraus zu berechnen. Allerdings muBite der »Mondkundige«
Mar SamukiL (165—250 n. Chr.) gestehen, nicht zu wissen, wie er die
Zeit zwischen Neumond und Neulicht berechne. Allmé#hlich gab der
Hohe Rat nach und gestattete die Vorausberechnung. Auch die Schal-
tung wurde unter Beniitzung der 19-Jahr-Schaltfolge vorgenommen.
Die Dauer des Jahres wurde von Mar SamurL, dem Vorsteher der
Schule in Nahardeah am Euphrat zu 365 1, Tagen, dagegen von Rabbi
ApDABAR AHABA, seinem Zeitgenossen und Vorsteher der Schule in
Sora am Euphrat, zu 365 Tagen 5 Stunden 55 Minuten 25,44 Sekunden
angesetzt. Die beiden Werte beruhen sicherlich nicht auf jidischen
Beobachtungen, sondern sind wohl von den Babyloniern iibernommen.
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Mit der Berechnung des Neumondes, im Gegensatz zu der kirchlichen
Vorschrift, konnte sich die Sekte der Karder nicht befreunden. Sie
hielt die alten MaBnahmen: Zeugenaussagen und Entscheidung durch
Richter fur notwendig und nahm erst im 19. Jahrhundert die Berech-
nung an.

AufBer den Jahren und Monaten kannten die Juden die siebentégige
Woche, an deren Ende sich ihr Ruhetag, der Sabbat, befand. Diese
Woche lief wie die dgyptische zehntagige Woche durch die Monate und
Jahre hindurch. Sie zdhlte 7 Tage, weil diese aus dem Mondumlauf
sich ergebende Zahl zu den heiligen Zahlen der Juden gehérte.

Die Jahreszahlung richtete sich zuerst nach Naturereignissen, Kriegen
und Bauten, spater nach den Regierungsjahren der Kénige von Israel
und Juda, noch spéter nach der babylonischen Gefangenschaft, nach
der Seleukidenregierung oder nach der Befreiung durch den Hohen-
priester Simon (142 v. Chr.). Nach Christi Geburt kam die Zahlung
von der Weltentstehung auf, wobei der Beginn des Jahres 1 dem 6. Ok-
tober 3761 v. Chr. 11 Uhr 1114 Minuten abends entspricht.

Die Einteilung des Tages geschah in 3 Tagwachen und 3 Nachtwachen.
Sonnen- und Wasseruhren werden den Juden nicht unbekannt ge-
blieben sein.

Die sternkundlichen Vorstellungen der Juden waren sehr gering. Die
Vorstellung von der Erde als Scheibe mit erhohter Mitte, die Kenntnis
von Sonne, Mond und Venus, gelegentlich auch ihre Verehrung, die
Deutung des Sternhimmels als eines Zeltes und die Kenntnis der Stern-
bilder: Orion, Aldebaran, Plejaden; »Kammer des Siiden« wohl die
hellen Sterne im Schiff bedeutend; »Wurfschaufel« wohl gleich dem
Groflen Biren; das sind ungefahr die Kenntnisse der Juden vom Him-
mel. Wichtig ist die Annahme der babylonischen Vorstellungen iiber
die Himmel der Planeten. Das zur Zeit Christi erscheinende Buch He-
noch beschreibt die Reise des Patriarchen durch die 7 Himmel. Jeder
Himmel ist einem Planeten zugeteilt. Im siebenten obersten Himmel
sitzt Gott an Stelle des Saturn. Die gefallenen Engel sind im zweiten
und fiinften Himmel, den Himmeln des Merkur und Mars. Das Paradies
ist im dritten Himmel der Venus, welcher Ansicht sich auch PauLus
anschlieBit.

Vor Christi Geburt dringt die Sterndeutung zu den Juden. Wohl von
der altarabischen Religion her stammen die Vorschriften fiir die Be-
achtung des Mondwechsels und fiir die nach den Himmelsrichtungen

sich haltende Tempelanlage, deren Tore nach Siiden, Osten und Norden
11%
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gingen, so dal die Gemeinde nach dem Heiligtum, nach Westen, der
Gegend des Erscheinens des Neumondes, blicken muBlte. In dem Tem-
pel erinnerte der siebenarmige Leuchter an den Mondlauf und die
12 Schaubrote an die 12 Monate des Jahres. Auch sonst erinnerte der
im Jahre 70 n. Chr. zerstorte Tempel an den Himmel. Wie JosepuUS
berichtet, hing vor einer Tiir ein langer babylonischer Vorhang, der den
Anblick des ganzen Himmels zeigte in den Farben: Hyazinth, Byssus,
Scharlach und Purpur, entsprechend den Elementen Luft, Erde, Feuer
und Wasser. Die Tierkreisbilder waren nicht abgebildet, da keine Bild-
nisse vorhanden sein durften; dagegen zeigt das kiirzlich aufgedeckte
Mosaik der im 6. Jahrhundert erbauten Synagoge zu Bethalfa den
Sonnengott inmitten des Tierkreises und der Jahreszeiten.

Wie nahe die Juden der Gestirnsverehrung standen, beweist die Lehre
der Essener, welche den Sonnengott verehrten: »Bevor ndmlich die
Sonne aufgeht, sprechen sie kein unheiliges Wort, sondern richten an das
Gestirn gewisse, altherkommliche Gebete, als wollten sie seinen Aufgang
erflehen.« Es geht dies auch aus den wiederholten Verboten, sich nach
den Gestirnen zu richten, hervor. So wird von dem Konig Josia be-
richtet, daBl er um 621 v. Chr. alle ausrottete, »welche dem Baal, der
Sonne, dem Monde, den Mazzaloth (Abend- und Morgenstern oder die
Mondhduser) und dem ganzen Heere des Himmels« rducherten. Trotz-
dem haben sich die Juden dem Einflusse der Gestirnsverehrung und
der Sterndeutung ihrer Nachbarn nicht entziehen kénnen. Der am
Ende des 2. vorchristlichen Jahrhunderts lebende Bar Kappare soll
gesagt haben: » Wer die Himmelsrichtungen und die Mazzaloth zu berech-
nen versteht und tut es nicht, von dem sagt die Schrift: ,Und auf das Wer-
ken Gottes blicken sie nicht und seiner Hdnde Werke sehen sie nichi.«
Fiir den im 1. nachchristlichen Jahrhundert vorhandenen Einflul der
Sterndeutung spricht die in der Offenbarung Johannis zum Ausdruck
kommende Vorliebe fiir die Zahlen 4,7 und 12 sowie auch die Hinweise
in den Evangelien auf die himmlischen Ereignisse zur Zeit der Geburt
und des Todes Christi; ferner auch die Mitteilung des Josepuus iiber die
Vorginge vor. der Einnahme Jerusalems: »Den klaren . . . die kiinftige
Verwiistung andeutenden Vorzeichen dagegen schenkten die Ungliicklichen
nicht Beachtung und Glauben, sondern sie iiberhorten, als wdren sie be-
taubt und hdtten weder Augen noch Verstand, die laute Warnungsstimme
Gottes —, so zum Beispiel als ein schwertihnliches Gestirn iber der Stadt
stand und etn Komet ein Jahr lang am Himmel blieb . . . Die Unkundigen
freilich sahen darin [z’n einem hellen Schein um den Tempel] ein gutes
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Vorzeichen, von den Schrifigelehrien aber wurde es sogleich fir das, was
nachher eintraf, gedeutet.«

Eine spatjudische Lehre sagt: »Langes Leben, Kinder und Nahrung
hdngt nicht vom Verdienst, sondern von den Gestirnen ab.«

Erst im Mittelalter fangt die jidische Sternkunde an eine Rolle im
Geistesleben zu spielen. Bei Gelegenheit der Schilderung des germani-
schen Mittelalters wird darauf einzugehen sein.

Bedeutungsvoll war die Téatigkeit der Juden als Uebersetzer. Sie haben
verschiedene Werke ins Arabische iibersetzt und dadurch den Arabern
iibermittelt. Nicht minder bedeutsam war ihre Uebersetzertitigkeit
vom 11.—13. Jahrhundert, wo sie verschiedene Werke den Germanen
zugénglich machten.

Eine Einrichtung der jidischen Religion sollte wohl nicht fiir die Ju-
den, aber fir die Mohammedaner und fir die germanischen Christen
von groBter Bedeutung werden und ihre Geistesentwicklung erheblich
beeinflussen: das ist die Anordnung der Zeit und Richtung der Gebete.
Fir die gewohnlichen Gebete wurden die Zeiten morgens, mittags und
abends vorgeschrieben. Wihrend des Gebetes hatte der Betende eine
bestimmte Richtung einzuhalten. Dariiber besteht folgende Vorschrift:
vAuferhalb Paldstinas wendet sich der Glaubige diesem Lande zu, tnner-
kalb Paldstinas nach Jerusalem, in Jerusalem nach dem Tempel, im Tem-
pel nach dem Heiligtum.« Dieser Vorschrift, die bereits DavieL be-
folgte, liegt die Vorstellung zugrunde, daB das Heiligtum die Mitte der
Welt sei. Nach der Zerstorung des Tempels wurde eine mit dem Bild-
nis des Sonnengottes geschmiickte Sdule als Mittelpunkt der Welt
angesehen, da sie zur Zeit der Sommerwende keinen Schatten werfe.
Die Anschauung von Jerusalem und seiner Sdule als Mittelpunkt der
Welt beherrschte das frithe Mittelalter. Das schone steinerne Lehrgerit
in Regensburg, in Form einer Siule, ist das letzte Aufleben dieser
durch eine Abbildung in einer Priiffeninger Handschrift nach Regens-
burg iibermittelten Anschauung.

Die Ausbreitung der aus den &gyptischen, babylonischen und griechi-
schen Kulturen sich entwickelnden Sternkunde erfolgte nicht nur nach
Westen hin. Ueber ihre Ausbreitung nach Siiden ist nichts bekannt.
Die siidlich vom Zweistromlande wohnenden Araber werden spéter zu
besprechen sein, ebenso die nérdlich wohnenden Germanen und Slaven.
Nach Osten zu erscheinen als Ausbreitungsgebiete Persien, Indien und
China.




SECHSTER TEIL

DIE STERNKUNDE DER PERSER

ON der Sternkunde der Perser ist leider sehr wenig iiberliefert.

Es ist dies um so mehr zu bedauern, da sie als Uebermittler baby-
lonischen, griechischen und indischen Wissens eine grofie Rolle spiel-
ten und anscheinend manches geleistet haben, bevor die Araber mit
ihrem Wissen bekannt wurden. Griechische und andere Werke wurden
unter der Regierung des Cuosru I. (herrschend von 531—579 n. Chr.)
ins Persische iibertragen. Zu ihnen gehorte auch das Buch des Baby-
loniers TEUKROS.

DIE ZEITRECHNUNG

Eine selbsténdige Zeitrechnung mit Einschaltung geht anscheinend auf
Darius Hysraspes (um 520 v. Chr.) zuriick. Ob urspriinglich eine Mond-
rechnung bestand, ist unbekannt, wenn auch die Beriicksichtigung des
Mondwechsels im Monat dafiir spricht. Die élteste uns bekannte Zeit-
rechnung teilte das Jahr in 12 Monate zu 30 Tagen und 5 Schalttagen,
die zuerst hinter den 8. Monat, spéter hinter den 12. Monat eingeschaltet
wurden. Bereits vor dem Jahre 622 n. Chr. bestand die Gewohnheit alle
120 Jahre einen Schaltmonat von 30 Tagen einzuschalten, so daB das
Jahr auf 365 %, Tag kam. Die Regel scheint nicht immer befolgt zu sein
oder der Kalender geriet auf andere Weise in Unordnung; jedenfalls fiel
im 7. Jahrhundert der Jahresbeginn nicht auf die Frithlingsnacht-
gleiche, um den 15. Mérz, wie in alter Zeit, sondern auf den 16. Juni.

Die Jahre waren nach der Regierungszeit der Herrscher gezahlt worden.
Seit der Ermordung JEzpEGERDS II1., des letzten Konigs, im Jahre 652
zdhlten die Perser von der Regierung dieses Konigs weiter. Die Aus-
gangszeit dieser Zéhlung ist der Jahresbeginn seines ersten Regierungs-
jahres, ndmlich der 16. Juni 622 n. Chr. Fiir die Folgezeit galt die Ein-
schaltung von je 30 Tagen alle 120 Jahre. Der Zeitpunkt der Schaltung
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wurde von einer Versammlung von Sternkundigen, Priestern und Ge-
schichtsschreibern, die vom koniglichen Hofe eingeladen waren, unter
dem Vorsitz des Oberpriesters festgelegt. Wie AL-BIRUNI berichtet,
kosteten diese Versammlungen und das anschlieBende »Fest der Ein-
sehaltung« sehr viel Geld, bisweilen mehr als eine Million Denare, da es
sehr verschwenderisch dabei zuging.

Eineneue Zeitregelung fand im 11. Jahrhundert statt Dervon 1073—92
herrschende GroBsultan DscHELALEDDIN MELIK SHAH rief an die neu-
gegriindete Sternwarte in Rer im Jahre 1074 den ‘OMAR BEN IBRAHIM
AL-CHAWAMI (} 1123), der mit 2 anderen Gelehrten den Kalender regeln
sollte. GemiB seinem Vorschlage sollte das persische Jahr mit der
Frihblingsnachtgleiche, dem 15. Mérz 1079, beginnen und 365 Tage
zéhlen, mit Einschaltung von 8 Schalttagen alle 33 Jahre.

Der Jahresanfang wurde durch ein Neujahrsfest gefeiert; ferner gab es
in jedem Monat ein Fest, wenn der Tag der Monatsgottheit gekommen
war. Der Monat wurde in 4 Abschnitte zu 7, 7, 8 und 8 Tagen geteilt.
Jeder Monatstag hatte seinen Namen, zum Teil nach Gottern oder
Planeten.

Urspriinglich wurden nur Winter und Sommer unterschieden, spiter
6 Jahreszeiten von ungleicher Lénge, deren Beginn durch Feste ge-
feiert wurde.

Der Volltag wurde von Sonnenaufgang an gerechnet und im Sommer
in funf, im Winter in vier Abschnitte geteilt. Spéter scheint es eine
Einteilung in 18 Abschnitte gegeben zu haben, wobei die Dauer des
Sommertages zu 12 und der Sommernacht zu 6 Abschnitten gesetzt
wurde. Fir noch spitere Zeit wird die Bekanntschaft mit den griechi-
schen Wasseruhren zu der 24-Stundenteilung gefiihrt haben. Nach dem
Vorbilde der griechischen Wasseruhren wurde eine Kunstuhr fiir den
Konig Crosro II. (] 628) hergestellt. Sie diente zur Darstellung des
Laufes des Himmels und der Planeten und enthielt Bilder der Sonne
und des Mondes als Gétter auf einem Viergespann. Die Uhr soll durch
Pferde getrieben worden sein.

DIE ERFASSUNG DES RAUMES

Wir wissen nicht, wie die persische Vorstellung von der Erde war. Offen-
bar wurde auf die Herstellung guter Strafenkarten, bereits zur Zeit des
Darius, Wert gelegt.
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Die persischen Vorstellungen iiber die Planeten und ihre Bewegungen
sind auch unbekannt. Sehr beliebt waren im 9. Jahrhundert bei den
Arabern persische Tafeln, ash-shah genannt, die um 800 ins Arabische
iibersetzt wurden und die Bewegungen der Planeten von dem Jahre
622 an gaben. Als Beginn des Tages wurde im Gegensatz zu ProLEMATOS
Mitternacht angesetzt.

Die Dauer des Jahres wurde von den Sternkundigen zu 365 Tagen
12 Minuten 9 Sekunden angenommen, welchen Wert sie wohl von den
Babyloniern iibernommen hatten, deren Dauer des Sternjahres etwas
linger ist. Auch wird berichtet, daf die Perser fiir die Jahre 470 und
630 die Lage der Erdferne der Sonnenbahn bestimmten und zu 77° 55’
und 80° gefunden hatten.

DER STERNHIMMEL

Die Mondhéuser waren den Persern bekannt, zum mindesten den im
ostlichen Iran, in Sogd und Kahrizmien lebenden Vélkern.

Am Himmel wurden 5 Gegenden unterschieden: die Nordpolgegend
und 4 den Jahreszeiten entsprechende Gegenden, in merkwiirdiger
Uebereinstimmung mit der chinesichen Sternkunde.

STERNGLAUBE UND STERNDEUTUNG

Als Hauptgétter wurden verehrt Sonne, Mond, Venus und Sirius; das
Feuer wird als Vertreter der Sonne angesehen und beide zusammen als
Sinnbilder der Allmacht des Gottes Ahuramazda, des Schopfers des
Guten und des Lichtes. Das heilige Feuer muf3 stindig unterhalten
werden. Der élteste Altar fiir das Feuer war in Rages. Bereits zur Zeit
des Cyrus gab es in Persepolis mehrere Feueraltidre. Bei den Festen
wurde vor dem Konig ein Pferd mit einem weilen, bekrinzten Wagen
fiir die Sonne gefiihrt und darauf das Pferd geopfert. —Von Persien aus
verbreitete sich der Mithraskult. Mithras, der Bekdmpfer des Schlech-
ten und wohl der Mondgott, wird héufig mit dem Himmelsmantel und
Tierkreis dargestellt. Es ist nicht ausgeschlossen, dal die zusammen-
gehorigen Sternbilder Wasserschlange, Rabe und Becher als Sinnbilder
der Mithrasverehrung anzusehen sind.

ARTAXERXES fithrte die Verehrung der Venus (Anahita) in Persien ein.
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Ueber die Verehrung des Sirius unterrichtet der 8. Opfergesang der
Avesta: »Den prdchtigen Tischtrya-Stern verehren wir, den weif3en, der
von ferne mit seinen lichten, makellosen Strahlen aufstrahlt, der in Gestalt
eines glinzenden, klardugigen Mannes im Lichistrahl schwebt, der in Ge-
stalt eines weifen Rosses mit goldfarbigen Ohren und goldenen Ziigeln tm
Lichtstrahl schwebt, der bet seinem Aufgang dem Land Guijahr sowohl als
auch das Mifjahr bringt.«

An der Weiterentwicklung der griechisch-babylonischen Sterndeutung
haben sich die Perser beteiligt. Sie vertraten die Ansicht, da8 fiir die
Deutung der gegenseitigen Stellung der Planeten die betreffenden Ab-
stinde beziiglich des Aequators und nicht des Tierkreises zu verstehen
sind.

In bereits vorchristlicher Zeit wurden 4 Weltalter von je 3000 Jahren
Dauer unterschieden. Jedes Jahrtausend soll unter einem Tierkreis-
zeichen stehen. Das 3. Weltalter findet sein Ende durch eine Sintflut
und das 4. Weltalter durch einen Weltbrand.

Die Zwolferrunde (Uebersicht 15) war bekannt.




SIEBENTER TEIL

DIE STERNKUNDE DER INDER

IE Inder schitzten an der Sternkunde hauptsichlich die Zeit-
rechnung und die Sterndeutung. Ihre grole Begabung und Vor-

liebe fiir Rechnungen prégt sich in der Ausgestaltung dieser Wissens-
zweige aus, deren Grundlagen zum gréBten Teil wohl kaum indische
Erzeugnissesind. In der Entwicklung dieser Wissensgebiete, wie sie im
1. Jahrtausend n. Chr. in Indien vor sich geht, zeigt sich ein geradezu
ippiges Blithen und Wuchern.
Die Trager der indischen Sternkunde waren hauptsachhch die Brah-
manen, die Priesterkaste der arischen Einwanderer, die etwaim 14. Jahr-
hundert v. Chr. in Indien eingewandert waren und die Ureinwohner
unterjochten hatten. Ihre Priester hatten fir die Zeitteilung und die
Festlegung der Feste, der giinstigen und ungiinstigen Zeiten zu sorgen.
Die Sprache der Arier, das Sanskrit, vermochte sich auf die Dauer nicht
zu halten und wurde allméhlich zur Gelehrtensprache der Brahmanen.
Ihr Versténdnis bereitet groe Schwierigkeiten, da selbst wissenschaft-
liche Angaben in Verse von sehr knapper Form gebracht wurden, die
erst umfangreicher Erlduterungen bedurften, um verstanden zu wer-
den. Wie der im 11. Jahrhundert n. Chr. lebende Araber aL-BIRUNI
erzihlt, haben die indischen Gelehrten die ihnen mitgeteilten Ausziige
aus Eukrip und Proremarlos sofort in so schwer verstdndliche Verse
umgewandelt, daB er das von ihm Gelehrte kaum wieder erkannte. Als
Beispiel fiir den wissenschaftlichen Stil mége die in der 5. Nidanasiitra
befindliche Erklirung des 360tigigen Jahres dienen:
»Siebenundzwanzig Wohnungen sind des Reiches Konig aufgebaut,
und dreizehmn Tage in jedem Hause [bringt der Mond zu]
dreizehn Tage und eines Tages Drittel zu vierzigen machend bei
dreien Malen den dreimal 9 weiten Pfad, den altgewohnten,
mit werzig Neuntagezeiten er durchmift.«
Bei der Schwerverstindlichkeit der indischen Ausdrucksform erscheint
es zweckmiBig, nur die Tatsachen herauszuschilen und Deutungs- und
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Erklarungsversuche wegen der Unsicherheit, mit der sie oft nur ge-
geben werden konnten, wegzulassen.

Bei der indischen Sternkunde lassen sich drei Entwicklungsstufen
unterscheiden: die Sternkunde, wie sie zur Zeit der Veden etwa vom
12.—4. vorchristlichen Jahrhundert blithte und in den Sambhitas und
Brahmanas sich zu erkennen gibt. Lehrbiicher oder geschlossene Dar-
stellungen sind noch nicht vorhanden. Dann folgt die nachvedische
Zeit, etwa vom 4. vorchristlichen bis 2. nachchristlichen Jahrhundert,
aus welcher Zeit Werke wie das sogenannte Jyotisa-Vedanga und die
Sternkunde (Siiryaprajnapti) der Jaina stammen. Die darauffolgende
Zeit wird als die Blitezeit der indischenSternkunde bezeichnet. Ihr ge-
horen die wichtigen Lehrbiicher wie der Sirya-Siddhanta an. Diese
drei Entwicklungsstufen lassen sich aber nicht vollstindig vonein-
ander trennen.

Bereits in der Zeit der Veden ist die RegelmiBigkeit und GesetzméaB8ig-
keit der Naturerscheinungen, besonders aber in den Erscheinungen von
Sonne und Mond, ein Gegenstand der Bewunderung der Singer. Von
den Himmelserscheinungen finden nur Sonne und Mond Beachtung.
»Nacheinander wandeln sie; wie zwer spielende Kinder durchlaufen sie
das Luftmeer; alle Wesen iiberschaut der eine; die Zeiten ordnend wird der
andere immer new geboren.« Diese Ansicht ist der damaligen Zeit eigen-
timlich.

DIE VEDISCHE ZEIT

DIE ERFASSUNG DER ZEIT

Die Jahresdauer wird immer zu 12 Monaten und 360 Tagen ange-
nommen. Als Monat gilt die Zeit, wihrend welcher der Mond zu- und
abnimmt. Wie die Inder das Rundjahr und die dreiBigtéigigen Monate
mit den Jahreszeiten und dem Mondwechsel in Einklang brachten,
ist unbekannt. Von einem 13. eingeschalteten Monate ist gelegentlich
die Rede, ohne dalB dabei eine bestimmte Schaltregel Erwihnung
findet. Der Monat begann mit dem Neumonde, gelegentlich mit dem
Vollmonde.

Urspriinglich kannten die einwandernden Inder nur die Jahreszeiten
Sommer und Winter. Die Entwicklung des Ackerbaues fithrte zur
Unterscheidung von 3 Jahreszeiten: warme Zeit, Regenzeit und kiihle
Zeit. Spiter kamen noch weitere Unterabteilungen hinzu, so da8 zu-
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letzt 6 Jahreszeiten unterschieden wurden: Friihling, heile Zeit, Regen-
zeit, Herbst, Winter, kithle Zeit, deren jede 2 Monaten gleichgesetzt
wurde.

Beim Tage unterschied man die Zeitraume Morgen, Mittag und Abend.
Die Zeit zwischen 2 Sonnenaufgéngen oder Sonnenuntergingen wurde
in 30 Teile (Muhurta) geteilt.

DIE ERFASSUNG DES RAUMES

Die Bezugsebene des Horizontes ist maBgebend fiir die religisse Welt-
auffassung, Es werden 4 Himmelsrichtungen unterschieden; gelegent-
lich wird auch eine fiinfte, die Richtung nach oben erwihnt. Die Be-
achtung der Himmelsrichtung gehort zum indischen Gottesdienst.
Ihre Bedeutung laBt sich gem&f den Culvasiitras — aus der Zeit vor
Christi Geburt — folgendermaBen beschreiben: » Wenn der Altar nicht
genaw in der vorgeschriebenen Gestalt erbaut ist, wenn eine Kante nicht
rechtwinklig zur anderen steht, wenn in der Aufstellung nach den Him-
melsrichtungen ein Fehler stattfand, so nimmt die Gotthest das shr dar-
gebrachte Opfer nicht an, ein dem Inder schrecklicher Gedanke, da fiir
thn jedes Opfer ein formlicher Vertrag mit der betreffenden Gottheit, eine
Art von Tauschgeschift ist, und er somit auf Erfillung seines be: dem
Opfer gehegten Wunsches sich nicht die geringste Rechnung machen kann,
sofern seine Gabe verschmdht wiirde. «

Bei der Sonnenbewegung werden 2 Génge unterschieden, der Gang
nach Siiden und der Gang nach Norden, von Sonnenwende bis Sonnen-
wende reichend. Auch beim Lichtwechsel des Mondes unterscheidet
man 2 Teile, die lichte und die schwarze Hilfte, entsprechend dem zu-
nehmenden und dem abnehmenden Monde. Die Wanderung der Sonne
unter den Sternen wird nicht beachtet. Anders beim Monde. In dem
letzten Abschnitt des vedischen Zeitraumes unterscheidet man 27 oder
28 Mondhiuser (naksatra), die urspriinglich nur Sternbilder oder
Schutzsternbilder bedeuteten. In der vedischen Zeit beginnt das Stern-
bild der Plejaden die Reihe der Mondh&user, wie bei den Babyloniern;
in der spéteren Zeit das Sternbild Asvini (8 + ¥ im Widder). Welche
Sterne in der vedischen Zeit zu den Mondhéusern gezahlt worden sind,
ist nicht bekannt. Anscheinend wurde bei den 27 Mondh&usern an
Abschnitte gleicher Linge gedacht. Sie finden bereits in dieser Zeit
Verwendung im Gottesdienst. Das erste Entziinden des heiligen Feuers,
die Errichtung des Feueraltars, Hochzeiten, Totenfeiern, Namenge-
bung der Neugeborenen, Beginn des Vedastudiums, einer Kasteiung



DIE VEDISCHE ZEIT 173

oder des Feldbaues ist vom Eintritte des Mondes in ein bestimmtes
Mondhaus abhingig. Daraus entwickelte sich die Lehre, daB Vollmonde
und Neumonde in bestimmten Mondhéusern zu Opfern und Festen
besonders geeignet sind. Die 3 passenden Tage fiir das Opfer sind
Vollmond, Neumond und der Stand des Mondes in einem giinstigen
Mondhause. Ein sehr Bedréngter kann es jedoch jederzeit verrichten.
Das Friihlingsfest mufite nach den alten Vorschriften immer in der
Vollmondnacht, wenn der Mond sich im 9. Hause befindet, gefeiert
werden. Allméhlich hoben sich 12 Héauser heraus. Wenn sich der
Vollmond oder Neumond darin befand, so bezeichnete dies die Zeit der
Opfer. Diese Art der Zeitrechnung durch Beriicksichtigung des Stan-
des des Vollmondes oder Neumondes. ist jetzt noch in Indien viel-
fach ublich.

Sonnen- und Mondfinsternisse fanden Beachtung. Man glaubte sie
hervorgerufen durch den bosen Gott Rahu. Die Zeit einer sichtbaren
Finsternis mufite zu Opfern und Schenkungen verwendet werden. So
heiflit es in den Veden: » Wenn Finsternis die Sonne ergreift, so opfere er
(mit den Worten): Das himmlische Wunder, das grause, steiget empor,
um den Ordner der Zeit schwirrend. Dariiber weg steige die Sonne allseits.«
Eine Vorausberechnung der Finsternisse 148t sich nicht nachweisen.
Bei verschiedenen Ereignissen sind Opfer und Gebete vorgeschrieben.
So hat sich der Opfernde zu wenden gegen Osten, wenn er sich drgert;
gegen Siiden, wenn Krankheit ihn oder seine Angehorigen bedroht; ge-
gen Westen, wenn sein landwirtschaftlicher Betrieb Schaden leidet;
gegen Norden, wenn er sein Geld verloren oder ihn geschiftliche Ver-
luste getroffen haben; gegen die Erde bei Erdbeben und Ueberschwem-
mungen; gegen die Luft bei Stirmen und auffilligen Wolken; gegen
den Himmel beim Erscheinen von Sternschnuppen, Feuerkugeln oder
Kometen; gegen den hochsten Himmel bei dem Sichtbarwerden von
Hofen um Sonne und Mond. Diesen 8 verschiedenen Richtungen ent-
sprechen 8 verschiedene Opfergaben.

Den Aufgang des Sonnengottes Strya schildern die Veden folgender-
mafen:

»Dort fiihren die ersten Strahlen den allwissenden Gott herauf, damit jeder-
mann die Sonne zu sehen bekomme.

Da schleichen sich die Sterne mit dem ndchtlichen Dunkel davon wie Diebe
vor dem allschauenden Sonnengott.

In jedem Haus sind die Strahlen [der Morgenrite] als seine Vorboten er-
schienen sowie die brennenden Feuer.
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Du bist der pinktlich allsichtbare Hellmacher, o Sarya, den ganzen Him-
melsraum erleuchiest Du«, und

Dort steigt, o Mitra und Varuna, der wachsame Starya vber beiden [Wel-
ten] von der Erde auf, der Hiiter alles dessen, was geht und steht, der Recht
und Unrecht unter den Menschen beobachtet,

Euer, der beiden Gétter Auge, o Varuna, der Sonnengott geht lichtverbre:-
tend auf, der auf alle Wesen herabsieht; er durchschaut auch das Herz der
Menschen.«

Von dem Raum oberhalb der Erde werden drei verschiedene Himmel
unterschieden: die Luft, der Himmel und der héchste Himmel, die
auch als pfadloser, sicherer und oberer Himmel bezeichnet werden.
Es werden oft auch 7 Weltschichten unterschieden, wie tberhaupt
das Eindringen der Siebenzahl sich bereits in der vedischen Zeit be-
merkbar macht. Von den Sternbildern sind auBler den Mondh&usern
nur wenige bekannt. Das Siebengestirn (Riski = GroBer Bér) stellt
die Mitte des Himmels dar. Wenn ein Komet dieses Sternbild ver-
dunkelt, so bedeutet das Ungliick und mufl durch Opfer abgewendet
werden. Merkwiirdigerweise haben die Aegypter denselben Glauben.
GemiB der Visnu-Purana hat GarGa, um 548 v. Chr. lebend, von SEsza
die Grundlage der Sternkunde, einschlieSlich Kenntnis der Planeten
und Deutung der Himmelserscheinungen, gelernt. Ueber den Inhalt
dieses Unterrichtes ist nichts bekannt.

DIE NACHVEDISCHE ZEIT

Fir diese Zeit ist kennzeichnend die genauere Kenntnis der Dauer
des Sonnen- und Mondumlaufes und die Aufstellung sehr grofer Perio-
den. Als Jahresdauer wird die Zeit von 366 Tagen angesehen. Der
Ausgleich zwischen Sonnen- und Mondumlauf geschieht in einem
Yuga von 5 Jahren zu 366 Tagen gleich 1830 Tagen gleich 62 Mond-
wechseln gleich 67 Mondumliufen durch die Mondhéuser. Die dar-
aus folgenden Dauern fiir die Monderscheinungen ergeben sich aus
der Uebersicht 11. Aus dem Yuga errechneten die Inder die Jahres-
dauern zu 12 Sternmonaten = 3275/, Tagen und zu 12 Mond-
wechseln = 3548/,; Tagen, zu denen die Jahre von 360 und von 366 Ta-
gen hinzutraten. Die erste der erwihnten Jahresformen wurde zu
12 x 27 = 324 Tagen gekiirzt und hief das Sternjahr, zu dem es
auch ein Schaltsternjahr zu 351 Tagen gab. Diese Jahresform diente
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nur zur Sterndeutung. Auch gab es noch das »geschweifte« Jahr von
378 Tagen.

Der kleine Fortschritt, der sich in der Verbesserung der Jahresdauer
von 360 zu 366 Tagen zeigte, wurde durch den Hang der Inder, alles zu
Rechenspielen umzuwandeln, verwischt. Aehnlich steht es mit der
Tagesdauer und Tagesteilung. Der Ausgangspunkt fiir den Begriff des
Tages war nicht die tigliche feststellbare Zeit zwischen den Mittags-
stdnden oder zwischen den Auf- und Untergéingen der Sonne und
Sterne; sondern der Tag gilt als der 30. Teil des urspriinglich zu 30 Ta-
gen angenommenen Monates. Als an Stelle dieses Monates die Dauer
des Mondwechsels zu 29'¢/,, Tagen trat, wurde der daraus abgeleitete
Tag, einTithi, zu 23 Stunden 37 Minuten, also kiirzer als ein gewohn-
licher Tag. Meistens fiel der Anfang und das Ende eines solchen Mond-
tages auf zwei verschiedene Tage. Fielen sie aber zufillig auf denselben
Tag, so galt diese Ausnahme als ungliicklich.

Eine gewisse Einteilung des Mondmonates zeigt folgende Vorschrift:
»Nicht erlaubt sind Salben, Fleisch und Frauen am 8. und 14. Tage, bes
Neumond und Vollmond und bei Eintritt der Sonne in etn neues Zeichen .«
Als Gebetszeit galt die Ddmmerung abends vor Sonnenuntergang und
morgens vor dem Verschwinden der Sterne.

Das Sonnenjahr nimmt seinen Anfang, wenn die Sonne in das Mond-
haus Sravisthas zur Zeit der Wintersonnenwende eintritt; gema
der Siiryaprajfiapti liegt der Zeitpunkt beim Eintritt der Sonne in das
Mondhaus Abhijit. Die damalige Lage der Mondhé&user ist unbekannt,
weshalb sich weitere Schliisse eriibrigen. Als Zahl der Mondhéuser
wird 27 oder 28 angegeben, jedoch bisweilen anerkannt, daB 28 die ge-
nauere Zahl ist. Bei den 27 Mondhé&usern wird jedem Haus die gleiche
Lénge gegeben oder es wurden 6 Mondhéuser zu 1% Lagern, 6 zu
%% Lagern und 15 zu 1 Lager unterschieden. Bei 28 Mondhéausern er-
hielt das hinzugekommene Mondhaus Abhijit eine noch geringere Aus-
dehnung. In einigen Puranas wird der Giirtel der Mondhéuser einge-
teilt in die 3 Abschnitte nérdlich, siidlich und Mitte, von denen jeder
3 Teile zu je 3 Mondhéusern besitzt. Der erste Teil des ersten nordli-
chen Abschnittes beginnt mit Asvini.

In welcher Weise Schaltungen vorgenommen wurden, ist nicht bekannt.
Es gibt wohl noch eine grofiere Periode als der Yuga, nimlich die Pe-
riode von 60 Jahren. Aber diese scheint nicht zum Ausgleich der
Sonnen- und Mondrechnung verwendet worden zu sein, sondern nur
zur Jahreszdhlung, indem die Zéhlung der Jahre des fiinfjahrigen Yuga
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mit der Zéhlung der Jahre des zwolfjdhrigen Jupiterumlaufes verbun-
den wurde.

Besonders beachtenswert ist das Auftreten ungeheurer Perioden. Die
Grundlage dafiir ist das Sonnenjahr von 360 Tagen, auf Grund dessen
Vielfache von 360 Jahren gebildet werden. Es werden unterschieden:

das Weltalter der Siinde = das eiserne Zeitalter = 360 000 Jahre
das Weltalter des Zweifels = das eherne Zeitalter = 720 000 Jahre
das Weltalter der 3 Opferfeuer = das silberne Zeitalter = 1080 000 Jahre
das Weltalter der Wahrheit = das goldene Zeitalter = 1440 000 Jahre

Dazu kommt bei jedem Zeitalter eine Morgen- und Abendddmmerung
vonje!/;oDauer. Dies gibt zusammen das groB8e Zeitalter oder Maha-
yugazu 4 320 000 Jahren. 1000 groBe Zeitalter = 4 320 000 000 Jahre
bilden einen Welttag (Kalpa). Am Ende eines Kalpa, der einem Tage
im Leben des Brahma entspricht, tritt ein Weltuntergang ein, in dem
die Erde mit dem Himmel verbrannt wird. Darauf regnet es hundert-
tausend Jahre ununterbrochen, bis alles iiberschwemmt ist. Die Er-
neuerung des Lebens tritt ein, wenn Brahma sich wéhrend einer Nacht
von der Dauer eines Kalpa ausgeruht hat. Brahmas Leben wird
gerechnet zu 100 Jahren zu 360 Tagen zu 2 Halbtagen, also zu
311 040 000 000 000 Jahren, welcher Zeitraum ein Para genannt wird.
Das grofie Zeitalter wurde spéter beniitzt, um die Umlaufszeiten der
Planeten dadurch auszudriicken.

Der Tag wurde in 30 Muhiirta genannte Abschnitte oder in 60 Nadika-
Abschnitte geteilt. Die Unterteilung der Nadikas geschah nicht etwa
gemiB der 60-Teilung,sondern um eine geradzahlige Beziehung zwischen
der Linge des natiirlichen Tages und dem Mondtage Tithi darzu-
zustellen in der Weise, dal Garca die Nadikas in 2 !/;; Lava und ein
anderer Inder in 10 */,, Kala unterteilte. GeméB der Visnu-Purana ent-
spricht ein Nadika 15 Kala, ein Kala 30 Kashtha und 1 Kashtha 15
Augenzwinkern. Die Einteilung des Tages geschah mit Sonnen- und
Wasseruhren; dabei wurden Tag und Nacht in je 8 Teile geteilt. Der
Zeitraum von 1 Nadikd wurde durch das Sichvollfillen eines ein-
getauchten Kupferkessels, der an seinem Boden eine enge goldene
Rohre besitzt, gemessen. Die Einteilung in Muhirta bezog sich auf
den Volltag. Die Dauer des Tages wird als schwankend zwischen
12 und 18 Muhirtas angesehen, also zwischen 9,6 und 14,4 Stunden.
Die Zu- und Abnahme des Tages wiichst von Tag zu Tag um den
gleichen Betrag.
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DIE ERFASSUNG DES RAUMES

Die Erde wird als kreisrunde Scheibe gedeutet, in deren Mitte sich der
Berg Meru befindet. Man kennt nur einen Aufgangsort und einen
Untergangsort der Sonne. Die sichtbare tdgliche Sonnenbahn ent-
spricht immer 6 Tierkreis-Zeichen, die aber verschiedene Linge haben;
gemill Iyotisa-Vedanga sind die Zeichen Krebs, Jungfrau, Wage und
Schiitze die langsten und Wassermann, Fische und Widder die kiirze-
sten. Die Dauer der Ddmmerung ist unabhéngig von der Jahreszeit.
Der tigliche Lauf der Sonne mit seinen jéhrlichen Aenderungen wird
an der Bewegung einer Topferscheibe versinnbildet. In der Mitte sitzt
der Polstern, der die Sterne und Wandelsterne durch Luftbinder in
Umschwung versetzt. Die Sonne befindet sich tagsiiber im Winter am
Rande der Scheibe und im Sommer in der Nihe der Mitte; nachts ist
es umgekehrt. Da sie im Winter wie im Sommer téglich wihrend ihrer
Sichtbarkeit ein gleichgroBes Stiick am Himmel zuriicklegt, néamlich
13 % Mondhéuser, und zu ihrem Tageslauf im Winter 12 und im Som-
mer 18 Muhurtas Zeit braucht, so bewegt sie sich tagsitber im Winter
rascher als im Sommer, was sich durch die grofiere Entfernung vom
Mittelpunkt der Topferscheibe erkliaren 148t. Dieser Vergleich mit der
Topferscheibe, der mit der obigen Auffassung von der verschiebenen
Lange der Zeichen im Widerspruch steht, ist wichtig; denn er dient
zur Erklirung &dhnlicher Vorstellungen bei den Chinesen (S. 221).
Auch die Aegypter setzten im 2. Jahrtausend v. Chr. die Sonne mit
einer Topferscheibe in Verbindung.

Die Nachtgleichen werden in der Visnu-Purana mit dem ersten Grade
des Widders und der Wage verbunden.

Wie die Sonne, so bewegen sich die anderen Himmelskorper in paralle-
len Kreisen zur Erdscheibe und werden unsichtbar, wenn der Berg
Meru sie den Blicken entzieht.

Die Jainas lassen je 2 Sonnen und je 2 Monde in 180° Abstand die Erde
umkreisen.

Die fiinf anderen Planeten waren auch bekannt; von Saturn, Jupiter
und Mars wulite man roh ihre Umlaufszeiten. Es verdient Beachtung,
dafl der Saturn Sohn der Sonne (Sirya) genannt wurde, wie bei den
Babyloniern.

Ueber die Abstinde der verschiedenen Himmel berichtet der Vignu-
Purana: Erde—Sonne 100 000, Sonne—Mond 100 000, Mond—Merkur
200000, desgleichen Merkur—Venus, Venus—Mars und Mars— Jupiter;
Jupiter—Saturn 250 000, Saturn—GroBer Bar (Verkorperung des

12 Zinner, Sternkunde
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Sternhimmels) 100 000, GroBer Biir—Polstern 100 000, Polstern—Him-
mel der Heiligen 10 Millionen, Himmel der Heiligen—Himmel der S6hne
Brahmas 10 Millionen, Himmel der S6hne Brahmas—Himmel der
unverbrennbaren Goétter 20 Millionen, Himmel der unverbrennbaren
Gotter—Himmel der Unsterblichen 80 Millionen Meilen (Yojana). Als
Bahn der Planeten kam zuerst die Reihe der Mondhé&user in Betracht.
Jedoch scheint aus der Einteilung des Jahres in 12 Teile eine ent-
sprechende Teilung der Sonnenbahn aufgekommen zu sein. Man
pflegt seit dieser Zeit auch die Eintritte der Sonne in diese Abschnitte
zu beachten.

Bedeutungsvoll ist die in dieser Zeit auftretende, aus den 4 Himmels-
richtungen sich entwickelnde Raumsymmetrie. Man unterscheidet in
Indien 16 groBe Konigreiche mit 84 000 mauerumwehrten Stédten.
Ferner werden 8 Kénige und 4 Sohne des Himmels aufgezihlt. Die als
Sohne des Himmels bezeichneten groBen Herrscher sind die Fiirsten
von China (im Osten), Indien (im Siiden), Oestliches Mittelmeer (im
Westen) und Skythen (im Norden).

Wohl aus dieser Zeit stammen die Vorschriften fiir die sternkundliche
Ausbildung eines buddhistischen Monches: Ein Ménch hat zu lernen
die Lage der Mondhéuser und die Hauptpunkte der Sonnenbahn, die
Linge der Jahreszeiten und die Teilung des Tages, die Bestimmung
der Tageszeit durch Messung des Schattens, ferner dall die Erde eine
flache Scheibe mit dem Berg Meru in der Mitte ist und daBl der Durch-
messer des Mondes 49 Yojanas und der Sonne 50 Yojanas betrage.
Von den Sternbildern waren bekannt der Polstern, der GroBe Bir,
Kanopus und die Mondhé&user.

GemiB dem Visnu-Purana gilt die Zeit, wenn die Sonne in 1° Krittika
und der Mond in 4°Visakha oder wenn die Sonne in 3°Visakha oder der
Mond in 1° Krittika steht, als die heilige oder groBe Nachtgleiche, giin-
stig fiir Geschenke. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Inder diese An-
sicht von anderen Volkern ibernommen haben, daim Zusammenhang
damit Stunden, Minuten und Sekunden erwidhnt werden. Die Vayu
—Purana und Linga—Purana geben fiir diese Zeit als Ort der Wandel-
sterne an: Sonnein Visakha, Mond in Krittika, Venus in Pushya, Jupiter
in Pirva-phalguni, Mars in Shadhas, Budha in Damistha?, Sani in Re-
vati, Ketu in Aslesha und Rahu in Dsharani. Die beiden zuletzt er-
wihnten sind die Mondknoten; sie wurden als Planeten angesehen. Die
Festlegung dieser groBen Nachtgleiche durch die Angabe des Standes
aller Planeten erinnert an dhnliche babylonische Verfahren.
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DIE BLUTEZEIT DER INDISCHEN STERNKUNDE

Die Zeit vom 3. Jahrhundert n. Chr. an bezeichnen die Inder als die
Blitezeit ihrer Sternkunde. Ihre Hauptwerke sind die schon im
6. Jahrhundert n. Chr. als magebend angesehenen Lehrbiicher: Pau-
lisa-Siddhanta, Romaka-Siddhanta und Sirya-Siddhanta, von denen
das letzte Lehrbuch sich bis zur Gegenwart behauptet hat. Die in
diesen Lehrbiichern niedergelegten Lehren unterscheiden sich sehr
von denen der vorhergegangenen Zeit; sie dhneln in den Umlaufszeiten
der Planeten und in der Darstellung ihrer scheinbaren Bewegungen,
sowie in den Ansichten iiber die Erde sehr den um Christi Geburt
in Griechenland ublichen Lehren; ferner enthalten sie manche griechi-
schen Worter und gelten zudem als offenbart, so dal die darauf sich
aufbauende Sternkunde nur zum geringen Teil als indisches Eigentum
anzusehen ist. Den Hauptanteil verdanken die Inder auslindischem
EinfluB, vermutlich dem der griechisch-rémischen Kultur, die ihre
Ausldufer bis weit nach Asien erstreckte. Durch den Handel war ein
Austausch der Kulturgiiter moglich. Hinzu kam noch die unmittelbare
Beriihrung zwischen Griechen und Indern infolge der Feldziige ALEX-
ANDERS des Grofen nach Indien und durch die Errichtung griechisch-
indischer Firstentimer. Die tbermittelte Kultursaat muBte auf
fruchtbaren Boden fallen, wenn ein Volk wie die Inder im Zustande
des Ausbaues seiner Sternkunde war. Wie im folgenden zu zeigen ist,
hat das nach Indien eingefiihrte ausldndische Wissen nicht zu einer
selbstandigen indischen Sternkunde und zu einer Bereicherung der
Wissenschaft gefithrt, aber doch das Denken der Inder sehr angeregt.
Wann die Uebermittelung des auslindischen Wissens erfolgte, ist
unbekannt. Jedenfalls muf} sie geraume Zeit vor dem 6. Jahrhundert
erfolgt sein. Fiir ein frithes Eindringen spricht auch der Umstand, da8
das Werk des ProLEmalos von den Indern nicht bericksichtigt wor-
den ist.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafl die Umwandlung der indischen Stern-
kunde allmihlich vor sich ging. Von den 5 dem Varama-MinIRA als
grundlegend bekannten Lehrbiichern gehort der Paitamaha-Siddhanta,
der sich auf den Lehren eines Parriman a aufbaut, wohl noch der nach-
vedischen Zeit an, wihrend der Vasistha-Siddhanta den Uebergang
zu der durch die oben genannten 3 Lehrbiicher gekennzeichneten
Blitezeit darstellt. Wie die Umwandlung vor sich ging, 148t sich im
einzelnen nicht nachweisen, da von 4 Lehrbiichern nur Bruchstiicke
12%
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bekannt sind und der Sirya-Siddhanta wohl vollstandig tiberliefert
ist, aber in einer iiberarbeiteten Form, so daB sich sein urspriinglicher
Inhalt nicht mehr genau feststellen laft.

DIE ERFASSUNG DER ZEIT

Die Zeitteilung gab den Indern besonderen AnlaBl zur Betatigung
ihrer Rechenkunst. Der Siuirya-Siddhanta berichtet von neun ver-
schiedenen Teilungsarten: »Der Arten der Zeitmessung sind newun, ndgm-
lich jene des Brahma, der Gotter, der Viter, der Patriarchen, des Jupiter
und der Sonne, die biirgerliche, die Mond- und die Sternzeit. Vier, nim-
lich die Sonnen-, Mond-, Sternzeit und biirgerliche Zeit wird von den Leu-
ten beniitzt; jene des Jupiter ist durch das Jahr der Sechzigjahrfolge
bestimmt; von den dibrigen wird kein Gebrauch mehr gemacht.« Da-
von waren die wichtigsten das Sonnenjahr und das Mondjahr. Das
Sonnenjahr beginnt mit dem Eintritt der Sonne in das Zeichen des
Widders. Als Jahreslinge wird fast durchgingig die durch den Ein-
tritt der Sonne in die Zeichen bestimmte Zeit angenommen; die
durch den Romaka-Siddhanta vermittelte Linge des Wendejahres
fand wenig Anklang. Erst spiter wurden die Unterschiede zwischen
den beiden Jahreslingen erkannt und beriicksichtigt, unter der An-
nahme des Betrages des Riickwirtsschreitens zu 54’/ jahrlich. Als
Monat galt die Zeit, welche die Sonne braucht um 30° zuriickzu-
legen, wobei die UnregelmifBigkeit in der Sonnenbewegung beriick-
sichtigt wurde.

Wichtiger als die Zeitrechnung nach der Sonne, die hauptséchlich in
der Wissenschaft gebrauchlich war, ist die nach dem Monde, wobei ein
Mondjahr von 354 Tagen genauer von 354,3670 Tagen mit Schaltung
Verwendung fand und als Beginn des Monates die Zeit des Neu-
mondes oder des Vollmondes, meistens aber des Neumondes, galt.
Gezihlt wurden die Monate vom Frithling an. Die Rechnung nach
dem Monde war die fiir die Kirchen fast immer giiltige, wie bereits
in der Sirya-Siddhanta zu lesen ist: » Der Mondtag, der halbe Mond-
tag, die allgemeinen Gebriuche, Heirat, Scheren des Bartes, die Aus-
fihrung von Qelibden, Fasten, Pilgerschaften werden nach der Mond-
zest bestimmt«. Die Liange des Mondtages, entsprechend einem Mond-
lauf von 12° von der Sonne weg, mufite unter Beriicksichtigung der
unregelméfigen Bewegungen von Sonne und Mond berechnet werden,
was bei der indischen Neigung, alle Bewegungen in Bruchteilen ihrer
grofen Zeitrdume auszudriicken und als Ausgangspunkt der Berech-
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nung den Beginn eines der groBen Zeitrdume zu wihlen, keine geringe
Arbeit bedeutete.

Der biirgerliche Tag beginnt mit dem Sonnenaufgang. Der Tag von
24 Stunden wird in 60 Teile, in 60 X 60 Unterteile und so weiter ge-
teilt. Es kamen auch andere Teilungen vor, wobei Tag und Nacht ge-
sondert betrachtet und in je 5 oder 8 Teile oder auch in je 15 Teile
(Muhurta), deren jeder seinen eigenen Herrscher hat, zerlegt werden.
Von den 3indischen Neujahrsfesten bezeichnet das eine, »Uebergang«
genannt, den Zeitpunkt des Eintrittes der Sonne in das Zeichen des
Steinbockes und fallt ungefiahr auf den 12. Januar. Es ist ein groBes
Fest der Freude uiber das Aufhéren der unter bosen Geistern stehenden
zweiten Jahreshalfte, deren letzter Monat nur Ungliickstage zéhlt. Der
erste Festtag gilt dem Siirya, dem Sonnengott, und beginnt mit einem
grofen aufflammenden Feuer bei Sonnenaufgang; wihrend der zweite
Festtag den Gottern zukommt. Das zweite Neujahrsfest wird bei
Frihlingsanfang, dem Eintritt der Sonne in den Widder, im April ge-
feiert. Am Abend zuvor wird von einem Brahmanen der Kalender des
neuen Jahres vorgelesen und erldutert. Die Feier beginnt morgens zwi-
schen 4 und 5 Uhr. Zu dieser Neujahrsfeier gehort auch die Frithlings-
feier, die zur Vollmondzeit im Méarz stattfindet. AuBerdem gibt es
noch eine dritte Neujahrsfeier, namlich im Oktober, entsprechend der
Herbstgleiche. Dieses Fest, das Lampenfest, bedeutet den Beginn des
Rechnungsjahres der Kaufleute. Es wird iiberall gefeiert; man belustigt
sich am Gliickspiel, 146t sich neue Guthaben anlegen oder sich von
seinen Verwandten Geldgeschenke machen. ‘
Die Einteilung des Tages geschah mit Sonnen- und Wasseruhren. Ueber
ihre Herstellung und Einteilung berichtet der Surya-Siddhanta fast
nichts. Er zihlt nur auf als Sonnenuhren: den Schattenstab, den Stab,
den Bogen, das Rad, ferner als Wasseruhren: den Kessel, auBBerdem
den Pfauhahn, den Mann, den Ménch und die Sanduhr. Als Bestand-
teile werden Quecksilber, Wasser, Sand, Gefdfe und Stricke genannt.
Mit diesen Angaben ist fast nichts anzufangen, noch weniger mit den
Angaben anderer Biicher dieses Zeitraumes. Ueber den Schattenstab
unterrichtet ein anderer Abschnitt der Strya-Siddhanta. Es werden
hier Anweisungen gegeben tiber die Verwendung des senkrecht aufge-
stellten Schattenstabes (S.37) von 12 Finger Linge, um die Himmels-
richtungen festzulegen, ferner iiber die geometrischen Beziehungen zwi-
schen Sonnenhéhe und Breite des Ortes. Aus der gemessenen Sonnen-
héhe und aus dem der Deklination der Sonne entsprechenden Kreise
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wird die seit Sonnenaufgang verflossene Zeit in !/g, des Tages aus-
gedriickt entnommen. Die Abbildung der Deklinationskreise auf die
Aequatorebene wird dabei als bekannt vorausgesetzt. Offenbar handelt
es sich nur um die Nachahmung von eingefiithrten ausldndischen Ver-
fahren, da das Verfahren der Abbildung selbst erst im 14. Jahrhundert
durch MaHENDRASURI gelehrt wurde.

Bei dem Stab handelt es sich um dasselbe Verfahren, mit dem Unter-
schiede, daB der Stab zur Sonne hingerichtet wird. Das Rad und der
Bogen sind nur verschiedene Bezeichnungen fiir die Bestimmung der
Sonnenhghe mittels eines senkrecht gehaltenen Rades mit Kreisteilung
und herausragendem Stift in der Mitte zur Entwerfung des Schattens.
Der halbkugelformige K essel, mit einem Loch in der Mitte, wird auf eine
Wasserfliche aufgesetzt. Sein Untersinken soll /4, des Tages entspre-
chen. Es wiirde sich also um eine Wasseruhr zur Angabe der gleich-
bleibenden Zeit handeln. Wie diese Kessel gepriift worden sind, wird
nicht berichtet. Das Zeitmall von /¢, des Tages fand auch sonst An-
wendung. Es soll 180 Atemziigen eines Menschen entsprechen. Varaha-
Mihira setzt an Stelle dieser Zeiteinheit das sechzigmalige Vorlesen
eines Satzes von 60 Silben.

Zu erwihnen ist das Verfahren des Vasigtha-Siddhanta, die Lange des
Tages und des Schatten zu berechnen. Die Dauer des Tages, ausgehend
von der Wintersonnenwende, berechnet sich aus der Formel: 159143
X (Zahl der seitdem verflossenen Tage). Ferner besteht zwischen der
Sonnenlidnge und der Schattenlinge eines Stabes von 12 Finger Linge
die Beziehung: 2 (Sonnenldnge—Linge des Beginnes des Krebses) =
Mittagsschattenlinge.

Die indischen Zeitmessungsgerite sind selbst in der besten Zeit der
indischen Sternkunde recht roh. Eine genauere Zeiteinteilung fehlte
offenbar. Zu erwihnen ist die Tatsache, daB die fiir bestimmte Opfer
vorgeschriebene Zeit in !/; des Tages gegeben wurde und daB fiir
Finsternisse auch keine genaueren Zeitangaben fiir notig erachtet wur-
den.

Auch in der Jahreszdhlung zeigt sich die indische Vorliebe fiir Mannig-
faltigkeit. Nicht nur die von auswirts hineingetragenen Jahreszih-
lungen wie die der Hidschra, der seleukischen und der parthischen,
fanden Anwendung; rein indisch sind mehr als 20 Jahreszidhlungen,
die zum Teil nebeneinander bestanden haben.

Die groBien Zeitrdume der Yuga und Kalpa werden besonders verwen-
det, um die Bewegungen der Planeten durch die Zahl der in diesen
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Zeitraumen erfolgten Umldufe zu kennzeichnen, wobei immer ganze
Zahlen angegeben werden. Am Anfange jedes der groBen Zeitrdume
hat eine Zusammenkunft sdmtlicher Planeten im Anfange des Mond-
hauses Asvini (bei {in den Fischen) stattgefunden und wiederholt sich
alle 1080000 Jahre. Die letzte Zusammenkunft, die das eiserne Zeit-
alter begann, fand statt zu Mitternacht des Neumondtages am 17. Fe-
bruar 3102 v. Chr. oder bei Sonnenaufgang des folgenden Tages, fir
den Meridian von Ujjain. Es handelt sich dabei um eine mit rohen
Bahnelementen unternommene Berechnung. Eine Nachrechnung der
Oerter von Mond, Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn ergibt
nur fir Venus und Jupiter eine Anndherung auf 4 Mondbreiten; die
anderen Planeten standen weit davon ab.

DIE ERFASSUNG DES RAUMES

In diesem Zeitraum wird die Erde als eine im Raum schwebende Kugel
aufgefaBBt. Der Berg Meru ist an den Nordpol versetzt als goldener
Berg, auf dem die Gotter wohnen. Seine Fortsetzung nach unten ragt
durch die Erde hindurch und kommt am Sidpol zum Vorschein. Ueber
jedem Pol steht ein Polstern. Der Unterschied von Tag und Nacht ge-
méiB den Jahreszeiten und Gurteln der Erde ist bekannt: Auf dem
Aequator werden 4 Orte von je 90° Langenunterschied angenommen:
Lanka, entsprechend Ceylon, Romaka (Rom), Siddhapura und Yama-
koti. Diese bereits in der Visnu-Purana vorkommende Einteilung in 4
gleichweit voneinander abstehende bewohnte Gegenden erinnert sehr
an die griechische Anschauung von 4 gleichweit voneinander ab-
stehenden bewohnten Festlindern, die allerdings auf die nérdliche Erd-
halfte verlegt wurden. Der durch Lanka gelegte Meridian wird gleich-
gesetzt dem von Ujjain, frither Avanti genannt, einer altberithmten
Stiatte indischer Wissenschaft und Kunst. Tatsédchlich liegen die bei-
den Meridiane 5° voneinander entfernt. Gelegentlich wird auch der
Meridian von Rameswaram, einer kleinen Insel am Eingange der Palk-
strafle, der Sitz alter Tempel und einer Sternwarte, genannt.

Als Bezugsebenen sind bekannt der Horizont, der Aequator, der Tier-
kreis und der Mondkreis. Die Einteilung des Tierkreises ist die grie-
chische. Die Mondhéuser des Mondkreises werden bezogen auf den
Tierkreis, aber merkwiirdigerweise nicht geméfl Lange und Breite, son-
dern gemiB einer Abbildung des Sternortes auf den Tierkreis vom Pole
desAequators aus. Dies deutet darauthin, dal dieMondhé&user urspriing-
lich auf den Aequator bezogen worden sind. Die spitere Einfithrung des
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Tierkreises als Hauptbezugsebene — allerdings unter Verwendung der
ihm zukommenden Koordinaten — ist auch bei den Babyloniern und
Griechen feststellbar. Der Nullpunkt der Zahlung des Tierkreises liegt
bei £ in den Fischen oder 10’ westlich davon. Das Riickwértsschreiten
ist bekannt, vielleicht schon vor dem 6. Jahrhundert. Es wurde gemB
dem Sirya-Siddhanta eine pendelnde Bewegung bis zu 27° 6stlich und
westlich vom Nullpunkte angenommen mit einem jdhrlichen Betrag
54", Infolge griechischen Einflusses nahm man spéter den Betrag von
36 an, aber gemdB Aryabhata 24° mit 45 52'" jahrlich und gemiB
dem Paracari-Samhita mit 46’ 32" jéhrlich.

Zur Darstellung der Himmelskreise gab es eine Armillarsphére, von der
der Siirya-Siddhanta eine schwer verstdndliche Beschreibung liefert. In
der Mitte befindet sich die Erdkugel aus Holz, mit durchgehender
Polachse, um die Erdkugel der Aequator und die beiden Kolurringe,
alle in Grade geteilt, parallel zum Aequator die beiden Wendekreise, so-
wie der Kreis der Sichtbarkeit und der Unsichtbarkeit der Sterne,
ferner der Tierkreis mit Teilung. Das Ganze steckt in einer Halbkugel,
so daB nur die obere Halfte sichtbar ist und wird durch Wasserkraft
bewegt. Auf Quecksilber als Bewegungsmittel wird hingewiesen.

Die sieben Planeten sind bekannt. Ihre mittleren und scheinbaren Be-
wegungen werden unterschieden, wobei in jedem Fall nur eine Un-
regelméBigkeit als wirksam angenommen wird. Diese UnregelmiBig-
keit wird in dem Vasigtha-Siddhanta und vielleicht auch in dem Pau-
lisa-Siddhanta durch eine tégliche um den gleichen Betrag wachsende
oder abnehmende Bewegung erklért, in dem Sarya-Siddhanta durch
eine epizyklische Bewegung, auch fiir die Sonne, wobei allerdings die
GroBle dieses Epizykels als stdndig verdnderlich angesehen wird, bis
spiater noch der exzentrische Kreis zur Erklarung dieser sténdigen
Verdnderlichkeit eingefiihrt wird. Beim Mond und entsprechend bei
den anderen Planeten wird eine Bewegung des Punktes der Erd-
ferne angenommen, wie auch bei den Knoten der Planeten. Auch
fiir sie werden Umlaufszeiten angegeben. Bedeutet die Beriicksich-
tigung dieser beiden Arten von Umlaufszeiten eine erhebliche Er-
schwerung der Vorausberechnung von Oertern, so geschieht dies noch
mehr durch das Ausgehen von einer weit zuriickliegenden Zusammen-
kunft aller Planeten und durch eine besondere Umstandlichkeit des
Verfahrens, welche die Zahlen der seitdem verflossenen natiirlichen
Tage nicht unmittelbar zu entnehmen gestattet, sondern diese Zahl
erst aus der Zahl der verflossenen Mondtage berechnen 1a8t.
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UBERSICHT 12

Scheinbare Durchmesser, Erdfernen und Knoten der Wandelsterne gemaf3 den indi-
schen Lehren

Scheinbare Durchmesser

Sonne | Mond | Merkur | Venus Mars | Jupiter | Saturn

Stirya-Siddhanta I | 325" | 30" 54" — — — —

Starya-Siddhanta I1{ 32" 3-6” 32’ 3’ 4’ P 330" | 2307
Tycho Brabe 27107 37157 | 17407 2745”| 1’507
Genau — — 15" 39" 18"
Erdfernen
Sarya-Siddhanta I | 80
Sirya-Siddhanta IT| 77° 15 220026 | 79° 49’ |130° 17 |171°16” |236° 38
Ptolemaios 65° 30" 190° 0’ 5500’ |115°30" |161°0" [233°0’
Varaha-Mihira 220° .1 80° 110° 160° 240°
Knoten
59045 | 40° 4’

Strya-Siddhanta II 20044’
Ptolemaios 1000

79° 41" [100° 25’
51°0" |183°0"

5500" | 23°30’
Die Uebersichten 11 und 12 lassen erkennen, dafl die indische Stern-
kunde Werte fiir die Bewegungen und scheinbaren Durchmesser be-
sitzt, welche den bei den Griechen bekannten sehr nahekommen, sie ge-
legentlich an Genauigkeit tibertreffen. Es fillt auf, daB die in dem
Handbuch des ProrEmaios mitgeteilten Werte sich bei den Indern
nicht finden, was wohl so zu deuten ist, daB dieses Werk bei den Indern
keinen grofen Einfluf ausgeiibt hat. Vielmehr ist wohl anzunehmen,
daB diese indische Sternkunde sich auf &ltere griechische Sternkunden
oder auf babylonische Forschungen stiitzt. Ein babylonischer Einfluf
ist nicht unwahrscheinlich, zumal die von den Indern angenommene
Dauer des lingsten Tages zu 14,4 Stunden, das Rechnungsverfahren
zur Beriicksichtigung der UnregelmifBigkeiten in der Mondbewegung,
vielleicht auch der Wert von 54’ fiir das Riickwirtsschreiten wohl
kaum griechischen, eher babylonischen Ursprunges sind. Auch ist es
merkwiirdig, daBl der Nullpunkt des Tierkreises nicht auf den Anfang
des Widders, sondern neben ¢ in den Fischen gelegt wird, also etwa 7°
westlich gegeniiber dem griechischen Nullpunkt, dhnlich wie es bei
den Babyloniern der Fall war. Die Lage der Erdferne der Sonne
wird, im Gegensatz zu HipparcH und ProLEMaIOs, in der Sirya Sidd-
hanta I zu 80° (also 73° griechischer Zéhlung) angesetzt. Nicht ausge-
schlossen ist eine Beeinflussung von seiten der persischen Sternkunde,
deren Ergebnisse anscheinend in Indien bekannt waren. Die Kenntnis
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griechischer Werke in Indien ist selbstverstindlich. Dafiir sprechen
nicht nur die griechischen Fremdworter, sondern auch die besonders
in den Werken des VaraHA zutage tretenden Uebernahmen der griechi-
schen Sterndeutung. Hochstwahrscheinlich hat VarinA griechische
Biicher beniitzt. An der Ausgestaltung der Sternkunde dieser Zeit
waren aber die Inder nicht unbeteiligt. Dies beweist nicht nur die Um-
rechnung in die langen Perioden und in die Mondtage; auch der sonst
nirgends nachweisbare Einfall, die Entfernungen der Planeten aus
ihren scheinbaren Geschwindigkeiten unter Annahme gleicher wahrer
Bahnbewegung zuberechnen und der Versuch, die Bewegung von Mer-
kur und Venus um die Sonne darzustellen, sowie UnregelméBigkeiten
in den Bewegungen der anderen Planeten durch die Einwirkung von
Unholden an den Stellen der Erdfernen und Erdnéihen und auch
an den Knoten der Bahnen zu erkldren, spricht fiir eine eingehende
Beschiftigung der Inder mit dem iberlieferten, ausldndischen Wissen.
Dagegen sind die in der Uebersicht 11 sich zeigenden Unterschiede in
den mittleren Bewegungen nicht Verbesserungen auf Grund eigener
Beobachtungen. Von solchen Verbesserungen ist erst die Rede im
16. Jahrhundert und auch da ist es zweifelhaft, ob diese Verbesse-
rungen nicht nur den verbesserten Elementen der Araber entstam-
men. Fiir die frithere Zeit, besonders aber fiir die Zeit vor dem 6. Jahr-
hundert, sind indische Beobachtungen zum Zwecke der Verbesse-
rungen der Planetenbahnen nicht anzunehmen; denn von solchen Be-
obachtungen ist nie die Rede, und die Gerdte, deren Beschreibung
tiberliefert ist, waren fiir genaue Messungen ungeeignet. Die sich in
den indischen Zahlenwerten des 3.—13. Jahrhunderts zeigenden Un-
terschiede in den Umlaufszeiten werden zum Teil der Ungleichartig-
keit der eingefiihrten ausldndischen Zahlen ihren Ursprung verdan-
ken, zum Teil aber auch durch indische Gelehrte selbst infolge ver-
schiedener Verbindungen der iberlieferten Beobachtungen errechnet
worden sein.

Die Berechnung der Oerter von Sonne und Mond, z. B., fiir eine Finster-
nis, ist sehr umsténdlich und nicht so tibersichtlich und geordnet, daf
falsche Ansétze ausgeschlossen sind. Als einziger Vorzug der indischen
Tafelwerke gegeniiber dem Tafelwerk des ProLEMAIOS ist die Sinustafel
zu nennen. Fir 7 wird 3,1416 gesetzt. Im Sturya-Siddhanta IT ist der
Halbmesser in 3438’ geteilt gedacht, in dem Pancasiddhantika des
Variua aber in 120’ zu je 60, in Anniherung an die griechische Tei-
lung des Halbmessers in 60 Teile zu je 60 Unterteilen.
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In der Vorstellung von Unholden und ihrem Einflufl an den Bahnknoten
zeigt sich die Weiterbildung der Vorstellung von dem Geist Rahu, der
die Finsternisse herbeifiihrt. Da das Eintreten von Finsternissen mit
dem Stande des Mondesin der Ndhe des Knotens zusammenhéngt, so
lag es nahe aus dem Rahu 2 Geister zu machen, die auch als Kopf
und Schwanz des Drachen aufgefafit und gelegentlich als Planeten
gezihlt wurden, sodall deren Zahl zu 9 angegeben wurde.

Die indischen Umlaufszeiten und Angaben iber die Groflen von Auf-
‘kreisen und édhnlichem sind wenig genau und lieBen zu keiner Zeit
den Ort der Planeten richtig berechnen. Aber auch bei Sonne und
Mond, die zu den bevorzugten Planeten gehorten, konnte der er-
rechnete Wert zu Berechnungen fiir lange Zeitrdume nicht geniigen.
Dies laBt sich an Hand der tberlieferten Angaben iiber Schenkungen
zur Zeit von Finsternissen nachpriifen. Eine solche Schenkung konnte
nur dann »endloses Verdienst« zur Folge haben, wenn sie zur Zeit einer
sichtbaren Finsternis stattfand. Zu ihrer Vorbereitung muflite die Zeit
der Finsternis vorher berechnet werden. Es handelt sich daher bei den
Angaben iiber Schenkungen im wesentlichen um vorausberechnete
Finsternisse. Die untersuchten Finsternisse fallen in die Zeit von 612 bis
1861. Von den 51 Sonnenfinsternissen waren nur 29 in Indien sichtbar,
einige allerdings so gering, dal} sie wohl kaum beachtet worden wiren;
von 60 Mondfinsternissen waren 46 in Indien sichtbar. Aehnlich steht
es mit den Eintrittszeiten der Sonne in die Zeichen und zwar betreffen
84 den Eintritt in den Steinbock, 12 den Eintritt in den Krebs, 16 den
Eintritt in den Widder oder in die Wage, 10mal in die anderen Zeichen.
Von den 122 Angaben waren nur 46 richtig.

DIE STERNE

Die Kenntnis des Sternhimmels ist in diesem Zeitraum nicht gréBer
geworden. Es werden nach wie vor dieselben Sternbilder erwihnt, na-
mentlich die Mondhéuser und das Siebengestirn (GroBer Bir). Die Lage
der einzelnen Hauser wird angegeben, so daB sich die wenigen Sterne,
welche ein Mondhaus bilden, bestimmen lassen. Jedoch ist es maoglich,
daB die Gleichsetzung nicht in allen Fillen gelungen ist, da die betref-
fenden Stellen in den indischen Lehrbiichern so kurz gefafit sind und
vieles als bekannt vorausgesetzt wird, daB zum Beispiel der Heraus-
geber des Siarya-Siddhanta es fiir notig hielt, dem betreffenden Sidd-
hantatext von 2 Seiten Lange eine 44 Seiten lange Erklirung beizu-
geben, um die unverstindlichen Verse dem Verstandnis der Européer
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nahezubringen. Die Bemiithungen, die zu den einzelnen Mondhéusern
gehorigen Sterne durch die indischen Gelehrten selbst kennenzulernen,
schlugen fehl. Bereits der Araber aL-BIRGNI im 11. Jahrhundert be-
richtet, dal} die Inder die Sterne nicht kannten und niemand fihig war
die Sterne der Mondh&user mit den Fingern zu zeigen. Aehnlich ver-
liefen mehrere Versuche im 19. Jahrhundert.

Die Einteilung des Mondkreises in die 28 Mondh&user geschah in glei-
chen oder ungleichen Zwischenrdumen. Die Einteilung in ungleiche
Zwischenrdume ist wohl dlter; sie wurde von BraamacupTa und anderen
unter Zugrundelegung einer tiglichen Mondbewegung von 13° 10’ 35"
wieder aufgenommen, konnte sich aber gegeniiber der Einteilung in
gleiche Teile nicht halten.

Ueber die Namen und Sterne der Mondhéuser unterrichtet die folgende
Uebersicht 13, in der zum Vergleich auch die arabischen und chinesi-
schen Mondhéuser aufgefiihrt sind.

UBERSICHT 13

MANZIL NAKSHATRA SIN
1. asch-scharathani. 27. advini »Rosseschirre- 16. leu »Schnitterine.
f und y Arietis. rine, a, f, y Arietis.
B v Arietis.
2. al-buthain »Bauchlein | 28. bharani »die Fortfih- | 17. wei »Kornbehalter«
(des Widders)«. rendenc. (Bauch, Magen).
a, b, ¢ Muscae. a, b, ¢ Muscae. a, b, ¢ Muscae.
3. at-turaija (Plejaden). 1. krittikad (Plejaden) »die | 18. mao »untergehende
7 Tauri. Verflochtenen«. Sonne (auch Himmels-
n Tauri. weg)«.
n Tauri.
4. al-dabaran 2. rohini »die rote, auf-| 19. pi »Jagdnetz«
a, %, y, 8, € Tauri. steigende«. a ¥y 6 e Tauri.
a®y d e Tauri.
5. al-hak’a. 3. mrigaSiras »Haupt des | 20. tsui »Mund (oder Kopf)
A @, @, Orionis. Rehs (Antilope)«. des Kriegersc.
A @, @, Orionis. A @, @, Orionis.
6. al-han‘a. 4. ardrardieFeuchte(Arm, | 21. tsan »der Erhabenes.
nupvy & Gemin, Vorderbein des Rehs)«. a By 6 &&nx Orionis.
a Orionis.
7. ad-dird‘u. 5. punarvasu »die wieder | 22. tsing »Brunnenc.
a 3 Gemin. gut (machende)«. uvy £ALe Gemin.
a f Gemin.
8. an-nathra 6. pushya »das nihrende | 23. kui»die Manen (Gespen-
» d ¢ Caneri. Gestirn (Heilgestirn)«. ster)«.
y 6 9 Cancri. v 6 n & Cancri.
9 ath-tharf »Auge (des | 7. asleshd »die Umschlin- | 24. lieu »Weide «oder
Lowen)«. gendenc. » Bambus«.
& Cauncri, 4 Leonis. edong Hydrae 0 ¢l pow Hydrae.
10. al-gabha »Stirn (des | 8. maghd »die maichtige | 25. sing »Sterne.
Lowen)e. (Herrschaft)«. a t© Hydrae.
an y { Leonis. any { u e Leonis.
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11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

az-zubra sMihnes.
J ¥ Leonis.

ag-sarfa »Wendee.
B Leonis.

al‘awwa »die klaffende

(Hundin)s.

B n v 6 & Virginis.

as-simak »Hohe des
Himmels«.

a Virginis.

al-ghafr »Decke«.

¢ % A Virginis.

az-zubanay (Scheren
des Skorpions).
a f Librae.
al-iklil »Krones,
6 @ f Scorpii.
al-kalb »Herz (des
Skorpions)«.
a Scorpii.
asch-shaula »Schwanz
(des Skorpions)e.
A v Scorpii.
an-na’ajim »die
StrauBee.
y 8 € n @ T Sagittarii.
al-baldah »Land, Ge-
gend« (Sternenleere
Stelle bei 7 Sagitt.)
sa‘d ad-dabih »Glicks-
stern d. Schafschlich-
terse
a B Capric.
sa‘d bula‘ »Gliicksstern
des Verschlingers«.
€ p v Aquarii.
sa‘d as-su‘Gd »Gliicks-
stern der Glickssterne«
B & Aquarii.
sa‘d al-ahbija »Glucks-
stern der Zelte (ver-
borgenen Orte)«.
a y { n Aquarii.
al-fargh al-awwal »er-
ster Henkel(des Schopf-
eimers)s«.
a f§ Pegasi.
al-fargh-altani
ter Henkele.
y Pegas, a Androm.

rzwei-

bathu al-hit
des Fisches«.
B Androm.

»Bauch

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25,

26.
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. plrva-phalguni »die

erste Schimmernde«.
0 & Leonis.
uttara-phalguni »die
zweite Schimmerndes.
93, f§ Leonis.

hasta »Hand«
dyeaf Corvi.

chitrda »die Wunder-
bare, Glanzende«.

a Virginis.

svati »das Schwert, die
Verbannte«.

a Bootis.

visakha »die Zweizin-
kige, Gabelformiges«.
¢y a B Librae.
anuradha »die Heil-
bringende, Giinstige«.
d = B Scorpii.

jyeshta »die Aeltestec.
a ¢ T Scorpii.

miilam Ur-
sprung«.

€A umndex v Scorpii.
purva-shadhas die
verste Unterjochte«.

d ¢ Sagittarii.
uttara-shadhas »die
zweite Unterjochtee.
o { Sagittarii.

»Wurzel,

abhijit »der Erobernde.

a ¢ { Lyrae,

§ravana »das Gehor,

Ohre.

a f vy Aquilae.

gravishtha »die Be-
rihmtes.

p ay 6 Delphini.

satabhishaj (?) »hun-

dert Aerztes.

A Aquarii.

purva-bhadra-padas.
verster Glucksschritte.
a f3 Pegasi.

uttara-bhadra-padas
szweiter Glicks-
schritte,
v Pegas, a Androm.
revati »die Reiche«.
& Piscium.

26.

27.

28.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

. owi

. niu

tschang »Fangnetze,
vy @ u A x Hydrae.

yi »Flugele

a Crater (und 21 Sterne
des Bechers und der
Wasserschlange).
tschin »Wagen«.

y €6 f n Corvi.

. kio »Horn« (des blauen

Drachen).
a Virginis.

. kang »Hals« (des Dra-

chen).
t % A p Virginis,

. ti »Grund« (Brust des

blauen Drachen).
a B y v Librae.

. fang »Hause.

6 m B ¢ Scorpii.

. sin »Herz« (des blauen

Drachen).

a ¢ T Scorpii.
»Schwanz« (des
blauen Drachens).
eApundex v Scorpii.

. ki »MistgefaB.

y 0 & Sagitt. § Telesc.

. teu »Scheffel «.

u Ao Tol Sagittarii.

»Ochs
schlachter)«.
a B & Capric.

(Ochsen-

ni »Jungfrau (Hoch-
zeit)«

& p v Aquarii.

hiu »Grabhtgel «.

B Aquar. a Equulei.

wel »Giebels.
a Aquar. ¢ 9 Pegasi.

tschi »Feueraltare«.
a f Pegasi.

pi »Mauere.
y Pegas. a Androm.

kui»Sandale«(tien-tschi
Himmelsschwein).
n&tedmvyu f Androm.
cTveXy Piscium.
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Kometen, Feuerkugeln und Sternschnuppen fanden als Anzeichen
kiinftigen Unheiles Beachtung.

DIE ENTWICKLUNG DER STERNKUNDE

Die indische Sternkunde beschrinkte sich in ihrer besten Zeit auf
die Erkenntnis und Darstellung der Bewegungen der Planeten und
dhnelte darin der Sternkunde der Babylonier und Griechen, allerdings
mit dem wesentlichen Unterschied, da ihre Zahlenangaben beinahe
ausnahmslos ungenauer als die babylonischen und griechischen waren
und daB in der Darstellung der Bewegungen die Vorbilder nicht er-
reicht wurden. In derVerwendung der Zahlen offenbarte sich dieindische
Vorliebe fiir umstindliches, die Geschicklichkeit des Rechners zei-
gendes Rechnen.

Die Verfasser der 5 genannten Lehrbiicher (Siddhantas) sind nicht be-
kannt. Bei dem Romaka-Siddhanta ist die Beniitzung einer griechi-
schen Vorlage schon aus dem Namen zu erschliefen, ganz abgesehen
von der Jahreslinge, in anderen Féllen aus dem Inhalt. VArRAHA-
Minira, der ein Lehrbuch (Paficasiddhantika) verfaBte und als Aus-
gangsjahr seiner Rechnungen das Jahr 505 n. Chr. nahm, beniitzte
griechische Textbiicher. Varana gab als seine Vorgéinger an: GaraGa,
SATYACHARYAR, YAVANESVARA, MANITTHA, MANDAVYA, MAYA, YAVANE-
CHARYAR, Paraara (dem 2. Zeitraum angehdrend), VisnuGupTa, DE-
WASWANI, SIDDHASENA, SARAVALI, JEEVARSARMA. Sein Sohn PritaU-
vasas war Sterndeuter. Etwa gleichzeitig mit Varana lebte ARyABHATA;
er gab um 498 ein Lehrbuch heraus, das von Lacrra erlautert wurde.
Dieses Lehrbuch war insofern bedeutsam, als es auBer dem berechnen-
den Teil Abschnitte iiber Mathematik und sphirische Sternkunde ent-
hielt und dadurch die folgenden Lehrbiicher beeinflufite. Inhaltlich
steht es anscheinend auf dem Boden des Sirya-Siddhanta, lehrt aber
die Verdnderlichkeit der Durchmesser der Epizykeln und auerdem die
Drehung der Erde um ihre Achse. Diese Lehre fand in Indien wenig
Anklang; Larra hatte darin keine Nachfolger. Die darauffolgende Zeit
zeichnete sich durch Umarbeiten der Lehrbiicher aus. So bearbeitete
Srisena den Romaka-Siddhanta und VisNucanora den Vaisistha-
Siddhanta. Dieser Zeit gehéren wohl an Lara, Berechner der mitt-
leren Bewegungen der Planeten, und Viayanapin.

BraumaGupTa, der im Alter von 30 Jahren im Jahre 628 ein Lehrbuch
Brahma Sphuta-Siddhanta verfaBte, ist der bedeutendste Stern-
kundige Indiens. Sein Werk ist besonders wichtig wegen der ausfiihr-
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lichen und planmé&Bigen Auseinandersetzung der mathematischen und
sternkundlichen Lehren. Es diente den Arabern als Leitfaden bei der
Erlernung der indischen Sternkunde und wurde im 11. Jahrhundert
von CATURVEDACARYA PRTHUDAKASVAMIN erliutert. Ein anderes Werk
von ihm ist eine Anleitung zum Gebrauch von Tafeln mit dem Jahre
665 als Ausgangsjahr seiner Rechnungen. Braumacupra schloB sich
meistens dem Sarya-Siddhanta an, unterschied sich aber dadurch
von seinen Nachfolgern und vielleicht auch von seinen Vorgingern,
daB er das Vorhandensein des Riickwirtsschreitens leugnet.

In der Zeit vom 7. bis 12. Jahrhundert sind zu erwéhnen LarLa, ARva-
BHATA II., BHOJARAJA, BRAHMADEVA, SATANANDA, ferner MuNJsaLa, der
eine zweite Gleichung zur Berechnung der wahren Mondorter lehrte
und in seinem nicht unmittelbar von auslindischem Wissen beein-
fluBten Lehrbuch das Vorhandensein des Riickwértsschreitens aner-
kannte. Eine Zusammenfassung des indischen Wissens unternahm
BriskARa, der im Jahre 1114 geboren, sein Werk Siddhanta-Siromani
im Jahre 1150 verfalte und im Jahre 1183 eine Anleitung zum Ge-
brauch von Tafeln gab. Buaskara lehnte sich an BRrAHMAGUPTAS
Werte und dadurch inhaltlich an den Siarya-Siddhanta an. Der
grofle Vorzug seines Werkes, das ihm bis zur Gegenwart das grofSte
Ansehen in Indien sicherte, ist die Klarheit im Ausdruck und die
von ihm selbst verfalite Erklarung zu der in Versen geschriebenen
Sternkunde.

Bei der wissenschaftlichen Literatur dieser Zeit sind folgende Gruppen
zu unterscheiden: die Lehrbiicher (Siddhantas) mit dazugehérigen oft
recht ausfiihrlichen Erléduterungen, die Anleitungen (Karanas) zur
Ausfithrung der wichtigsten Berechnungen mit Angabe der mittleren
Oerter fiir die Zeit der Abfassung dieser Anleitungen, die Tafelwerke
selbst und die damit berechneten Kalender und Jahrbiicher.

Die spiter einsetzende Eroberung eines Teiles von Indien durch die
Mohammedaner fithrte arabisch-persisches Wissen in das Land ein.
Eine wesentliche Beeinflussung wurde nicht mehr erzielt, falls man
diesen EinfluB nicht in dem von MaueNDRASURI im Jahre 1370 ver-
faBten Werk erkennen will, wo etwas fiir indisches Denken ganz Neues,
nidmlich die Abbildung der Hauptkreise auf die Aequatorebene von
einem der Pole aus und die Einrichtung des Astrolabs gelehrt wird. Die
spateren Werke von ManarRaNDA im Jahre 1478, von JNANARAJA im
Jahre 1503, von GanEsa im Jahre 1520, von Niryainaspa im Jahre
1639, von Munisvara im Jahre 1646 und von KaMaLAkara im Jahre
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1658 beziehen sich immer auf #éltere Werke oder bringen neue Vor-
schriften zur Beniitzung von Tafelwerken.

Eine neue Zeit der Sternkunde begann mit dem Fiirsten SAwAI Jar
SineH I1., der von 1686—1743 lebte und die Sternkunde sehr forderte.
Durch JacannaTHA lieB er die arabische Uebersetzung des Handbuches
des ProLeEmalos ins Indische iibertragen. Er besall die Tafeln des La Hire
und das Sternverzeichnis des FLamsteeD, sah aber von ihrer Ueber-
setzung ab. In Jaipur, Delhi, Benares, Ujjain und Mathuri liel er
Sternwarten errichten. Die Breite und Lénge der Sternwarten von
Jaipur und Delhi gegeniiber Paris wurde zu seinen Lebzeiten durch
die Jesuiten Boupier und ANDREAS STROREL bestimmt. Der stern-
kundige Dox PEpro DE SyLva war zu Jaipur sein Berater. Also stand
dem Fiirsten sowohl die arabische als auch die européische Stern-
kunde zur Verfiigung. Seine Neigung lief ihn die arabische Stern-
kunde bevorzugen. Zuerst lieB er groBe messingene Astrolabe nach
arabischem Vorbilde bauen. Da ihm diese wegen ihrer Aufhidngung
und ungenauen Teilung nicht genau genug zu sein schienen, so ging
er zum Bau von sehr grofen Bauwerken aus Kalk und Marmor iber,
mit denen er sehr genaue Beobachtungen zu machen hoffte. Wie er
selbst angibt, sind 3 Gerite, namlich Samrat, Jai Praka$ und Ram
Yantra von ihm selbst erfunden worden. Samrat ist eine Sonnenuhr
mit Zifferblatt im Aequator, deren Einrichtung den Griechen, Ara-
bern und Germanen ganz geldufig war. Jai Prakas ist eine nach oben
offene Halbkugel mit Einschnitten mit dariber gespanntem Faden-
kreuz zur Ortsbestimmung der Gestirne. Ihre Bauart war den Arabern
bekannt, ebenso wie das Ram Yantra genannte Geriit. Es ist daher sehr
wahrscheinlich, dafl der Anteil Jar Sineus nur darin besteht, diese in
ihrer Einrichtungschon bekannten Gerite in groBem Mafstabe ausfiih-
ren zu lassen. AuBlerdem gab es auf den Sternwarten noch andere Ge-
rite, darunter einige, welche Jar Sineas Sohn Mapuu SiNGH errichten
lieB. Der gegenwirtige Zustand der Gerite ist derart, daf sich die durch
mangelhafte Anlage oder Ausfiihrung der Bauwerke entstandenen Feh-
ler nicht mehr bestimmen lassen; denn die urspriinglichen Teilungen
fehlen zum grofiten Teil, die Bauwerke haben sich teilweise gesenkt
und die seit der Mitte des 19. Jahrhunderts einsetzenden Wiederher-
stellungen haben den alten Zustand der Bauwerke zum Teil stark
gedndert, ohne dafl vorher eine genaue Bestandsaufnahme erfolgt war.
Die dlteste Sternwarte ist die zu Delhi errichtete um 1724; beobachtet
wurde dort im Jahre 1729. Die Sternwarte in Jaipur wurde um 1734
13 Zinner, Sternkunde
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erbaut. Ihr friherer Zustand wurde spéter durch Zubauten und Wieder-
herstellungen sehr geéndert. Die Sternwarte von Ujjain stammt wohl
aus den Jahren 1728—34. Aus friiherer Zeit, als Ujjain Ausgangspunkt
der indischen Rechnungen war und als altes Heiligtum groBes Ansehen
besaB, sind weder Gerdte noch Nachrichten dariber vorhanden. Ver-
mutlich ist auch auf der von Jar SingH errichteten Sternwarte nicht
beobachtet worden, ebensowenig wie auf der um 1737 erbauten Stern-
warte zu Benares. Die anscheinend rohen Bauwerke wurden wiederholt
ausgebessert. Die Sternwarte zu Mathura wurde nie vollendet und noch
im 18. Jahrhundert abgebrochen.

Jar SiNeH beabsichtigte mit der Errichtung der Sternwarten jeder-
mann Gelegenheit zu geben, die Lage der Sterne zu ihren Nachbar-
sternen festzustellen. Zugleich sollten mit Hilfe der Gerate die Oerter
der Planeten festgelegt werden, um daraufhin ein Tafelwerk zu be-
rechnen und herauszugeben. Die von Jar SingE um 1728 herge-
stellten und Zij Muhammad Shiahi, zu Ehren des Kaisers MunAMMAD
Suag, genannten Tafeln enthalten anscheinend Tafeln zur Berechnung
der Zeit gemiB den verschiedenen Zeitrechnungen und zur Bestimmung
des aufgehenden Grades des Tierkreises, sowie ein Sternverzeichnis, alles
im engsten Anschlu an die Tafeln des Uruea Bec. Das Sternver-
zeichnis ist sogar das des ULucH BeG unter Beriicksichtigung des Riick-
wirtsschreitens. Die in der Vorrede angekiindigten Tafeln zur Berech-
nung des Laufes der Planeten und der Zeiten des Neulichtes, der Fin-
sternisse und der Zusammenkiinfte fehlen. Dies ist um so auffallender,
als Jar Singu in der allerdings spater verfaiten Vorrede von sieben-
jihrigen Beobachtungen und von der Feststellung, daf die Tafeln
La Hires beziiglich des Mondortes um 15° und beziiglich der Zeiten der
Finsternisse um 6 Minuten von der Wirklichkeit gemaf8 seinen Beob-
achtungen abwichen, spricht und hinzufiigt, daf er durch seine Werte
fiir die mittleren Bewegungen und die Gleichungen die beobachteten
Oerter vollstindig darstellen konnte. Das Fehlen der Tafeln darf wohl
dahin zu deuten sein, dafl diese Tafeln mehr beabsichtigt als ausgefiihrt
worden sind. Als Beispiel fiir die erzielte Genauigkeit der Beobach-
tungen ist zu erwéhnen, dal JAGANNATH neben den auslandischen Wer-
ten der Schiefe, die bis auf die Bogensekunde angegeben werden, als
den in Jahre 1729 zu Delhi gefundenen Wert nur 23° anfiihrt.
Kennzeichnend fiir Ja1 SincH ist die Einleitung zum Tafelwerk, dessen
wichtigster Teil im folgenden mitgeteilt werden moge:

»Gelobt sei Gott! Wenn die tiefsinnigsten Mathematiker, deren Geist die
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allerfeinsten Unterscheidungen trifft, versuchen das kleinste Teilchen
des Ihm wiirdigen Lobes zu stammeln, so ist das Oeffnen thres Mundes
ein Bekenninis ihrer Unfdhigkeit. Und solche Anbetung sei Ihm, daf die
Sternforscher, welche die Himmel messen, trotz ihres Fleifles und threr
Genauigkeit thre Verwunderung und gdnzliche Unzulinglichkeit be-
kennen miissen, sobald sie auch nur den ersten Schritt tun, threr Anbetung
Ausdruck zu verlethen.

Wir wollen uns opfern am Aliar des Konigs der Konige — geheiligt werde
sein Name — uns einzeichnen in das Buch des Mdchtigen, fiir den die
erhabenen Himmelskorper nur einige Bldtter sind; und die Sterne und der
himmlische Renner, die Sonne, eine kleine Miinze in der Schatzkammer
des Reichs des Allerhichsten. -

Wenn Er nicht die Erdkarte mit den Linien der Fliisse, mit den verschie-
denen Arten von Grdasern und Bdumen geschmiickt hdtte, kein Rechner
hdtte das Buch ersinnen konnen, das alle die vielfiltigen Arten von Samen
und Friichten enthdlt. Und wenn Er nicht die dunklen Pfade der Elemente
mit den Fackeln der Sterne, der Planeten und der beiden Strahlenden, der
Sonne und des Mondes erleuchtet hdtte, wie wdre es dann fir uns moglich
ans Ziel unserer Wiinsche zu gelangen oder den Irrwegen und Abgrin-
den der Unwissenhest zu entrinnen?

HipparcH 18t ein unwissender Hanswurst, der die Hdande aus Kummer
ringt, aus Unfihigkeit die allumfassenden Wohltaten der gottlichen
Macht zu verstehen. Und bes der Betrachtung Gottes erhabener Majestit
gleicht ProLEMALOS einer Fledermaus, die niemals bei der Sonne der Wahr-
heit ankommen kann: die Beweisfiihrungen des EURLID sind eine unvoll-
kommene Gestaltung seiner scharfsinnigen Einfdlle, und Tausende von
JamisaD-AL-KAsHI oder Nasir AL-DIN AL-TUTsI wiirden bei diesem Ver-
such vergeblich arbeiten. :

Aber seitdem der wohlwollende Freund der Werke der Schipfung und der
bewundernde Betrachter des Schauspieles unendlicher Weisheit und Vor-
sehung SAWAF Ja1 SINGH, seit dem ersten Aufddmmern seiner Vernunft
und wdhrend seines Fortschreitens zur vollen Reife, vollig dem Studium
der mathematischen Wissenschaften ergeben und sein Geist bestindig auf
die Lésung shrer schwierigsten Probleme gerichtet war: durch die Huilfe des
Allerhochsten Schépfers erhielt er eine grindliche Kenntnis ihrer Gesetze
und Regeln.

Er fand, daf die Berechnung der Sternirter, wie sie sich ergeben aus den
gewdhnlich im Gebrauch befindlichen Tafeln, als da sind die neuen Ta-
feln von S&’id Gurgani und al-Khagani und der Tasahldat-Mula Chand
13+
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Akbar Shata und die indischen Biicher und die europdischen Tafeln, in
weelen Fillen weit abwichen von denen, die durch Beobachtung bestimmi
werden: besonders beim Erscheinen des neuen Mondes stimmt die Rech-
nung nicht mit der Beobachtung iberein.

Angesichis dessen, daf} sehr wichtige Angelegenheiten sowohl der Reli-
gion als der Verwaltung des Reiches von diesen abhdngen,; und daf3 zur
Zeit des Auf- und Niederganges der Planeten und der Zeiten der Ver-
finsterungen von Sonne und Mond, viele betrdchiliche Nichtiibereinstim-
mungen dhnlicher Art gefunden wurden — dbergab er sie (die Tafeln)
seiner kaiserlichen Majestdt, dem Herrscher voll Kraft und Wiirde, der
Sonne am Himmel des Gliicks und der Macht, dem Glanz an der Stirne
kaiserlicher Herrlichkeit, der Perle ohne Qleichen aus dem Meere der
hochsten Herrschaft, dem unvergleichlich hellsten Stern am Himmel des
Kaiserreichs, dessen Fahne die Sonne, dessen Gefolge der Mond, dessen
Lanze der Mars ist und dessen Feder wie Merkur, mit Dienerinnen wie
die Venus, dessen Schwelle der Himmel ist, dessen Siegel Jupiter, dessen
Schildwache Saturn — dem Kaiser, Abkommling einer langen Reihe von
Koinigen, ein Alexander an Wiirde, ein Schatten Gottes, der siegreiche
Kaiser, MUHAMMAD SHEH : moge er tmmer siegreich sein tn der Schlacht.
Es gefiel shm zu antworten: Da du, bewandert in den Geheimnissen der
Wissenschaft, ein vollkommenes Wissen dieses Gegenstandes besitzest und
nachdem du versammelt hast die Sternforscher und Mathematiker des
wslamischen Glaubens, die Brahmanen und Panditen, und die Sternfor-
scher Europas, und nachdem du die ganzen Hilfsmittel und Ausriistungen
fiir eine Sternwarte vorbereitet hast, so arbeite nun, um die fragliche Sache
festzustellen, damit die Nichtibereinstimmung zwischen den berechneten
Zeiten dieser Erscheinungen und den Zeiten, zu denen ihr Eintreffen
beobachtet wird, verbessert werden kann.

Dies war jedoch eine gewaltige Aufgabe, die wihrend einer langen Zeit-
dauer keiner der mdchtigen Rajas aufgenommen haite; noch hat je irgend-
einer der Konige, begabt mit Macht und Wiirde, seit der Zeit des Mdrtyrer-
prinzen Mirza Ulugh Beg — dessen Stinden vergeben sind — bis auf den
heutigen Tag, was eine Zeit von mehr als 300 Jahren umfaft, seine Auf-
merksamkeit diesem Gegenstand zugewendet. Um jedoch den erhabenen
Befehl, den er erhalten hat, zu vollenden, band er die Lenden seiner Seele
mit dem Giirtel des Entschlusses und erbaute hier mehrere Gerdte einer
Sternwarte, wie sie auch errichtet worden waren in Samarkand, gemdp
den muselmdnnischen Biichern.«

Die Werke Jar Sincus beweisen, dal die Neigung fir die Sternkunde
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bei den Gelehrten noch nicht véllig erloschen war. Aber auch bei dem
Volke waren solche Neigungen noch vorhanden. So wurden kiirzlich
von einem Einwohner von Delhi 3 Astrolabe und 1 Himmelskugel fiir
das Museum in Delhi erworben. Dessen Ururgrofvater beschiftigte
sich sehr mit der Sternkunde und hatte im 18. Jahrhundert Astrolabe
mit einer groBen Sammlung von sternkundlichen Biichern gesammelt.

DIE STERNDEUTUNG

Neben der Zeitrechnung fesselte die Sterndeutung am meisten die
Aufmerksamkeit der Inder. Die Wurzeln der indischen Sterndeutung
sind teils einheimische, teils auslandische. Einheimisch ist die Deutung
von Vorzeichen aller Art, die Feststellung giinstiger Zeitpunkte, die
Beriicksichtigung sowohl der Himmelsrichtungen bei der Anlage von
Altéren oder bei Opfern, als auch des Standes des Mondes in den Mond-
héusern. Indischen Ursprunges ist auch die Beachtung wichtiger Er-
eignisse, wie Finsternisse, beim Darbringen von Spenden. Alle diese
Arten der Sterndeutung beziehen sich entweder auf die Horizontebene,
auf den Mondkreis, der aber nie als Grenze einer bestimmten Ebene
angesehen wurde, oder auf die Zeitrechnung. Sie haben an Beliebtheit
beim Volke nicht eingebiifit, obwohl ihnen durch die Tierkreiszeichen
und ihre Ausdeutung im Sinne der griechischen Sterndeutung ein ge-
waltiger Wettbewerb entstand. Dafl diese Sterndeutung nicht einhei-
mischen Ursprunges ist, beweisen die Verwendung griechischer Fremd-
worter und auch Hinweise #lterer indischer Sterndeuter. Zur Ein-
teilung und Deutung der Tierkreiszeichen und zur Auslegung der
Horoskope scheinen die Inder nichts Eigenes hinzugetan zu haben.
Etwas anderes ist es mit der Ausgestaltung der als Dekane bekannten
Unterteile der Zeichen, wo eine gewisse indische Umwandlung nicht zu
verkennen ist. Dabei handelt es sich nicht um eine andere Abgrenzung
oder Deutung bestimmter Sterngruppen am Himmel, sondern nur um
eine dichterische Ausschmiickung des tberlieferten Tierkreises. Vom
16. Jahrhundert an beginnt sich der Einfluf der arabischen Sterndeu-
tung bemerkbar zu machen. Da diese aber nur eine abgeénderte griechi-
sche ist, so dnderte sich dadurch das Wesen der indischen Sterndeutung
nicht. Ueber die Sterndeuter vor VariHA-MIHIRA ist wenig bekannt.
Garca und JammiNI wurden erwidhnt. VaraHA war der bedeutendste
Sterndeuter, der einen Ueberblick iiber die gesamte Sterndeutung seiner
Zeit in dem Werk Brihat-Samhita gab und auf Grund iiberlieferten grie-
chischen Wissens die Sterndeutung ausbaute. Spétere bekannte Stern-
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deuter sind: BarLavasena im 12. Jahrhundert und MavLana CHAND,
der im 16. Jahrhundert die Geburt von Fiirsten genau zu beobachten
und daraufhin Geburtshoroskope zu berechnen hatte.

Ueber die Stellung der Sterndeuter der ersten Jahrhunderte der
christlichen Zeitrechnung mogen die folgenden Stellen Auskunft geben:
»Ausgeriistet mit der Kenninis des Atharva-Veda, durch den er alle Dinge
erlangen kann, soll der sorgfdltig ausgewdhlte Atharva-Priester, der auch
korperlich und moralisch hohen Anspriichen geniigen und am besten aus
der Schule der Paippaladas oder Saunakins, jedenfalls aber aus einer
Atharva-Schule herriihren muf, alles was tm Himmel, Luftraum oder
auf der Erde vorgeht, sowie den Schrei von Tieren und Vigeln beobachten.
In seiner Machistellung als Hauspriester und Berater des Konigs hat er
auf die Wahrzeichen der bosen Trdaume zu achten; er begleitet als Augur
den Konig in den Krieg. In spdterer, vielleicht schon in fricherer Zest,
wird er nur fir ein Jahr gewdhlt, muf aber gleich dem Konig, der also
auch in Indien fir das gesamte Schicksal des Landes verantwortlich ge-
macht wurde, abdanken, wenn Ueberschwemmungen, Hungersnot oder
Seuchen eintreten.«

Und Varana-MiHira schreibt: »Ein Sterndeuter muf von guter Her-
kunft sein, ein angenehmes, freundliches Aussehen, einen ebenmdfigen
Korper, edlen Wuchs und wohlgeformte Gliedmafen haben, er darf nicht
durch einen Korperfehler verunziert und seine Hande, Fifle, Ndgel, Au-
gen, Zihne, Ohren, Augenbrauen, Stirne und Kinn miissen wohlgestaltet
und schon geartet sein, iberhaupt muf er eine gute Figur und eine helle,
klare, wohlklingende Stimme besitzen, kurz ein stattlicher Mann sein,; denn
in der Regel besteht ein Zusammenhang zwischen den guten und schlech-
ten moralischen Eigenschaften eines Menschen und seinem Aussehen.
Weiter wird von shm Sittenstrenge, Wahrhaftigkeit, Edelmut, Schlag-
fertigkeit, Scharfsinn, Wissen, Milde und Giite verlangt; er darf weder
aufgeregt noch boshaft sein und muf durch sein Wissen seine Studien-
genossen tiberragen, damit er durch seine erfolgreiche Tdtigkeit den Ruhm
der Wissenschaften vermehrt. Er muf3 nicht allein beféhigt; sondern auch
frei von Lastern sein, die Sihneopfer kennen, Heilkunde und die weife
Zauberei beherrschen, fromm und gottesfirchiig leben, fasten und sich
Bupibungen auferlegen. Er muf3 esnen hervorragenden Geist besitzen, um
in hinreichender Weise jede Frage beantworten zu konnen, ausgenommen
in solchen Fillen, wo seinen Kenninissen dwrch iibernatirliche Einfliisse
Grenzen gesetzt sind. Schlieflich muf er sehr erfahren in Sternkunde,
Horoskopen und Zeichendeutung sein.«




ACHTER TEIL

DIE STERNKUNDE DER CHINESEN

UCH die Chinesen schreiben sich wie die Aegypter, Babylonier
und Inder die Erfindung einer selbsténdigen, vom Ausland nicht
beeinflufiten Sternkunde zu, deren Hauptentwicklung in diesem Falle
vor der im 3. Jahrhundert v.Chr. eingetretenen Biicherverbrennung
erfolgt sein soll. Européische Forscher des 19. Jahrhunderts haben im
Vertrauen auf die chinesischen Angaben ein sehr hohes Alter der
chinesischen Sternkunde angenommen und aus der Stellung chinesi-
scher Sternbilder zu den Jahrespunkten und aus der Beriicksichtigung
1hrer Verschiebung infolge des Riickwirtsschreitens auf das 2.vor-
christliche Jahrzehntausend als die Zeit der Erfindung der Sternbilder
und der Einteilung des Jahres geschlossen. Sie haben dadurch die
Chinesen weit tibertroffen, die fiir diesen Zeitpunkt das 3. vorchrlsthche
Jahrtausend annahmen.
Angesichts der bestimmten Behauptungen der chinesischen Geschichts-
schreiber erscheint es notwendig, die chinesischen Angaben zusammen-
zustellen, die von offenbarer Uebernahme auslidndischen Wissens re-
den. Spéter moge noch auf die Teile der chinesischen Sternkunde hin-
gewiesen werden, wo Uebernahme auslindischer Sternkunde aus Form
und Inhalt anzunehmen ist. Die betreffenden Stellen lauten:
Im Jahre 164 n. Chr. kamen Leute aus Ta-tsin (Syrien, Aegypten und
Zweistromland entsprechend) nach China. IThre Sternkunde soll viele Be-
ziehungen zur chinesischen zeigen. Im gleichen Jahre stellte DSCHANG-HENG
viele Gerdte her. Ho TscuEnG TIAN, um 440 n. Chr., lernte viel stern-
kundliches Wissen, auch iber die Finsternisse, von dem tndischen Prie-
ster Hu1-YoN. Aus der Regierungszeit der Tang, von 624—906 n. Chr.,
st von mehreren nach China eingefithrten Lehrbiichern die Rede. Im
Jahre 719 iibersandte der Fiirst von Samarkand ein Lehrbuch der Stern-
kunde dem Kaiser HiaN-Dsunc. Ferner wird die indische Sternkunde des
TE-ME-LO, in welcher die Einteilung des Tierkreises in 12 Zeichen gelehrt
wird, genannt. Eine grofle Bedeutung erlangte das von den Leulen aus
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dem Lande Y u-sse erworbene Lehrbuch Giu-dschi-li, das im Jahre 718 durch
den Auslinder und Sternkundigen des Kaisers, Ku-tan Si-pa (= Go-
TAaMSIDA, der Inder) in das Chinesische iibersetzt wurde. Gemdf diesem
und einem anderen, offenbar auch indischen Lehrbuche genannt »Ge-
danken und Unterhaltungen iiber die Weisheit« wurde die Teilung des
Kreises in 3600 zu 60" und des Tierkreises tn 12 Zeichen zu 30° gelehrt.
Auch unterschied man 4 Monate von verschiedener Dauer und gab die
Dauer des Mondwechsels zu 29.483 870 Tagen und des Drachenmonates
zu 27.313 432 Tagen an. Ferner wurde die Bedeutung der Knoten und
Neigung der Mondbahn gelehrt. Auch iber die Linge des Jahres und des
Tages finden sich Angaben, sowie ein Beispiel fiir das Jahr 714.Jedoch
halfen diese auslindischen Lehrbiicher nicht viel. Schwierigeren Aufgaben
stand der chinesische Sternkundige nach wie vor hilflos gegeniiber. So er-
klirie der vm 12. Jahrhundert.lebende Ts’at yuan-ting, da. sich die Finster -
nisse zu anderen Zeiten als vorhergesagt ereigneten : » Der Himmel, der be-
lebt und fres ist, zappelt und streckt sich, wie es thm gefdllt. Die Sternkunde
muf3 diese Bewegungen feststellen, aber darf sie nicht vorhersagen wollen.
Man, wird niemals einen genauen Kalender vorausberechnen kénnen. Der
Kalender ist gut, den man herstellt, wenn das Jahr voriber 4st«.

Im 13. Jahrhundert ist von verschiedenén geistigen Anleihen Chinas
die Rede. Als der mongolische Fiirst Yé-li-tschu-tsai feststellte, daB
eine von ihm fiir das Jahr 1220 angesagte Mondfinsternis um einige
Stunden spéter eingetroffen war, holte er sich Rat bei westlichen Stern-
kundigen und schrieb darauf éin Lehrbuch und einen neuen Kalender:
Um das Jahr 1250 verfate der aus dem Westen stammende DscHa-
MA-LU-DING (DscHEMAL AL-DIN?) ein Lehrbuch fiir die Chinesen .und
stellte zu Peking Gerate auf, die von denen des ScHu-GING verschieden
waren. Der im Jahre 1294 gestorbene mongolische Kaiser HusirLar
Kuan lief§ ein Lehrbuch zur Berechnung der Finsternis verfassen, in
dem sich der EinfluB der persischen Rechenverfahren auf die chinesi-
schen Verfahren deutlich zeigt, und durch vom Westen her einge-
wanderte Arbeiter Geriate bauen. Am Ende des 14. Jahrhunderts wur-
dén arabische Verfahren eingefiihrt und angewendet. Die Chinesen
kannten sich aber damit nicht aus, was mit der Zeit immer schlimmer
wurde, so dal ihr Kalender vollig in Unordnung geriet. Daher. wurde
die Berechnung des Kalenders und die Leitung der Sternwarte in
Peking den Jesuiten iibergeben, von denen Mitglieder bereits im
46. Jahrhundert nach Peking gekommen waren. Damit horte die
chinesische Sternkunde auf. Die Jesuiten berechneten nach européi-
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schen Verfahren den Kalender, stellten auf der Sternwarte européische
Gerdte auf und beobachteten nach europiischer Art; sie verfaBiten
Lehrbiicher fiir die Chinesen und sicherten sich ein Verdienst durch das
Sammeln aller Nachrichten iiber chinesische Sternkunde und Stern-
bilder. Eine Neubelebung der chinesischen Sternkunde fand nicht
statt. Vielmehr verblaBte infolge der Uebernahme des Kalenders
durch die Jesuiten die Erinnerung an die chinesische Sternkunde
noch rascher als es sonst der Fall gewesen wire.

Nach chinesischer Ansicht ist die im Jahre 213 v. Chr. vom Kaiser
TSIN-SCHI-HUANG-DI (246—209 v. Chr.) angeordnete Verbrennung der
vor seiner Regierungszeit erschienenen Biicher daran schuld, daBl es nur
wenige schriftliche Zeugnisse tiber die éltere chinesische Sternkunde
gibt. Diese Ansicht ist nur zum Teil richtig; denn die Biicherverbren-
nung betraf hauptsichlich die Werke des Konruzius und daneben
noch einige Werke geringerer Bedeutung und verfehlte sicherlich ihr
Ziel insofern, als die Biicherverbrennung und andere Neuerungen zum
baldigen Sturze des Herrscherhauses fithrten und eine weitgehende
Sammlung der fritheren Schriften veranlafte. Auf die Hauptwerke
der Sternkunde und anderer Wissensgebiete erstreckte sich die Ver-
brennung nicht. Listig ist das chinesische Bestreben .ihre é&lteren
Werke durch Zusédtze und Umwandlungen an die jeweilige Gegenwart
anzupassen, ein Verfahren, was anscheinend schon von Konruzius
geiibt worden ist und die Verwendung der alten Mitteilungen zu ge-
schichtlichen Untersuchungen sehr erschwert und zum Teil unmog-
lich macht. '

Trotz der wenigen und stellenweise schwer deutbaren chinesischen
Schriften, denen Angaben iiber die frithere chinesische Sternkunde
zu entnehmen sind, lassen sich die Hauptziige dieser altertiimlichen
Sternkunde darstellen, besser jedenfalls als die der dgyptischen oder
babylonischen Sternkunde. Allerdings tritt sie uns schon in einer ge-
wissen Abgeschlossenheit entgegen.

Die chinesische Sternkunde, wie sie sich in der vorchristlichen Zeit
ausgebildet hatte, hat durch vier Jahrtausende hindureh Geltung be-
sessen. Sie stellte die vollstindigste Verbindung zwischen den himm-
lischen und irdischen Erscheinungen her und konnte als wichtigster
Bestandteil der chinesischen Staatsreligion einen weitgehenden Ein-
fluB auf Chinesen und Nachbarviolker ausiiben. Dieser Staatsreligion
liegt die. Anschauung zugrunde, daB zwischen irdischem und himm-
lischem Geschehen, riumlich und zeitlich betrachtet, vollstindige
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Uebereinstimmung bestehe. Dem Himmel wird die Erde gegeniiber-
gestellt, wobei China als Mitte der Erdscheibe gilt. Lenker des Him-
mels ist der Polarstern, eigentlich der am Himmelspol herrschende Gott
Schang-di, dem auf Erden der chinesische Kaiser gleichgestellt ist, der
mit dem Namen »Sohn des Himmels« ausgezeichnet wird. Den vier
Himmelsrichtungen und den ihnen gleichgesetzten Jahreszeiten ent-
sprechen am Himmel die vier Teile des Aequators.

Die Gleichsetzung zwischen Himmel, Erde und Raum ist sehr weit-
gehend, wie die folgende Uebersicht 14 zeigt.

UBERSICHT 14

Gleichsetzung der Himmelsrichtungen mit den Jahreszeiten, Elementen, Eigenschaften
und Kaisern der Sage

Himmels- | Jahres- | Tages- . Einge- .
richtung zeit Zeit Element| Eigenschaften weide Kaiser d. Sage Planet
Mitte — — {Erde [Nasse SaB Milz Gelber Kaiser |Gedanke |Saturn
Fruhling | Morgen| Holz | Wind Sauer | Leber |Blauer ,, Zorn Jupiter
Sommer |Mittag | Feuer |Wiarme | Bitter | Herz |Roter ’ Freude |Mars
West Herbst |[Abend | Metall |Trocken-| Scharf|Lunge |Weiler ,, Sorge Venus
heit
Nord ‘Winter |Nacht |Wasser |Kalte Salzig | Niere |Schwarzer,, |[Furcht |Merkur
Gleichsetzung am Himmel
Himmels- Himmelsgegend (Schlof) Leitstern
richtung g ;
Mitte Nordpol
Ost Blauer Drache = Jungfrau, Skorpion, Niau = a Wasser-
‘Waage, Schitze schlange
Sud Roter Vogel = Schitze, Steinbock, Huo =8 6 @
' ‘Wassermann, Pegasus Skorpion
West ‘WeiBer Tiger = Andromeda, Fische, Hia = f Wasser-
‘Widder, Stier, Orion, mannn
Nord Zwillinge, Krebs
Schwarze = Wasserschlange, Mau = Plejaden
Schildkrote Becher, Rabe

Die Gleichsetzungen, zu denen noch die der Téne und Gewéchse kommt,
stammen aus der vorchristlichen Zeit. Am éltesten sind die der Himmels-
richtungen, Himmelsgegenden, Jahreszeiten, Elemente und Leitsterne.
Sie stammen noch aus der jiingeren Steinzeit, also dem 3. Jahrtausend.
Aus der folgenden Bronzezeit, welche bis zur Mitte des 1. Jahrtausends
anzusetzen ist, stammen die anderen Gleichsetzungen, von denen die
meisten im Lehrbuche Hung-fan vorkommen.
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Viele der Gleichsetzungen sind leicht verstindlich wie Siid = Sommer,
Feuer, Wiarme, Rot, Mars und entsprechende fiir den Winter. Die
Gleichsetzung der Himmelsrichtungen und Jahreszeiten entspricht nicht
dem Laufe der Sonne, da die Friithjahrssonne z. B. nicht links, sondern
rechts von der Sommersonne steht. Um diesen Schwierigkeiten zu ent-
gehen, lieBen die Chinesen die Sommer- und Winterzeit durch die
Beobachtung der Sonne, die Frithjahrs- und Herbstzeit durch Beob-
achtung des Mondes in den Mondhé#usern feststellen und, beim Ver-
gleich der Himmelsrichtungen mit den Monaten und den Namen der
Zwolferrunde, die dem Sommer und Winter entsprechenden Namen
der Zwolferrunde miteinander vertauschen.

Die Leitsterne sollen gem#f den Festsetzungen des Kaisers Jau die Zei-
ten der Sonnenwenden und Nachtgleichen bezeichnen. Gemal Ansicht
der um Christi Geburt lebenden chinesischen Sternkundigen standen
damals die entsprechenden Sterne bei Sonnenuntergang im Siiden.
Bezeichnend ist die Finfzahl der Elemente. Sie bildet zusammen mit
der aus den Mondumlaufen sich ergebenden Zwolfzahl die Grundlage
des chinesischen Rechnens und Zihlens.

In den Uebersichten sind Sonne und Mond als die grundlegenden Ge-
stirne fir alles himmlische Geschehen nicht erwéhnt. Sie werden mit
dem ménnlichen Prinzip Yang und mit dem weiblichen Prinzip Yin
gleichgesetzt. Aus dem Ineinanderspielen dieser beiden Prinzipe ergeben
sich nicht nur die Jahreszeiten, wo der Sommer der groffiten Wirkung
von Yang, der Winter der groBten Wirkung von Yin und die anderen
Jahreszeiten ihrem Ausgleich entsprechen, vielmehr alles Naturge-
schehen, das auch als Naturordnung Tao bezeichnet wird und deren
Erkenntnis das Ziel chinesischen Strebens darstellt.

Bei jedem Element wird der natiirliche und der durch den Menschen
umgebildete Zustand (Baumholz und Bauholz) unterschieden und
damit eine Zehnerfolge gebildet, die durch Zusammenstellung mit den
einzelnen Gliedern der Zwélferrunde eine Folge von 60 Wortern er-
gibt, die eine weitgehende Verwendung bei den Chinesen gefunden hat.
Die Zwolferrunde, die sich urspriinglich von den 12 Monaten ableitete,
ist in ganz Asien gebriuchlich. Ihre ‘Abteilungen fiihren Namen von
Tieren, die fiir die einzelnen Léinder eigentiimlich sind, aber in ihrer
Aufeinanderfolge einen gemeinsamen Ursprung erkennen lassen. Die
Namen der Abschnitte der bedeutendsten Zwolferrunden im Vergleich
mit der agyptischen Zwolferrunde und dem Tierkreise enthélt die
Uebersicht 15.
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UBERSICHT 15

Die bedeutendsten asiatischen Zwolferrunden im Vergleich mit der agyptischen
Zwolferrunde und dem Tierkreise.

Chinesisch Siamesisch Persisch Aegyptisch Tierkreis
1. Ratte Ratte Maus Ibis ‘Wassermann
2. Stier Kuh Ochse Affe Steinbock
3. Tiger Tiger Tiger Sperber Schitze
4. Hase Kaninchen Hase Stier Skorpion
5. Drache Grofler Drache Krokodil Bock ‘Waage
6. Schlange Kleiner Drache Schlange Lowe - Jungfrau
7. Pferd Pferd Pferd Esel Lowe

8. Schaf Ziege Schaf Kafer Krebs

9. Affe Affe Affe Schlange Zwillinge
10. Hahn Hahn : Henne Hund Stier

11. Hund Hund Hund Kater Widder
12. Schwein Schwein Schwein Krokodil Fische

Zu erwihnen ist, daB8 die chinesische Zwolferrunde im Jahre 586 den
ostlichen Tirken von den Chinesen aufgedrungen wurde.

Die Zwolferrunde wurde wie die Zwolferrunde der griechischen Tier-
kreiszeichen zur Bezeichnung von Jahren, Monaten, Tagen, Stunden,
aber auch von Richtungen der Windrose beniitzt, besonders von den
Sterndeutern, Bereits im 3. Jahrhundert v. Chr. ist eine Bevorzugung
der 12 gegeniiber der 9 in der Erdkunde feststellbar. Man unterscheidet
nicht mehr 9 Provinzen mit 9 Fiirsten, sondern 12 Provinzen mit
12 Fiirsten. Bei Si-ma Ts1in im 2. Jahrhundert v. Chr ist die Bevor-
zugung der 12 nicht zu verkennen.

Die Begriindung- der é&lteren chinesischen Sternkunde fallt in das
3. Jahrtausend und wird mit dem Kaiser Jav in Beziehung gebracht.
Damals wurde das Wissen von den 5 Himmelsgegenden, deren Kennt-
nis kaum bis zum, 27. vorchristlichen Jahrhundert zuriickreicht, sowie
von den Jahreszeiten und den Mondhéusern mit der Erkenntnis der
Sonnenwenden und Nachtgleichen durch Beobachtung der Schatten-
lange verkniipft und entsprechende Leitsterne am Himmel festgelegt.
Diese Kenntnisse mit ihrer Ausdeutung bildeten den Inhalt der chine-
sischen Sternkunde, wihrend der néichsten zwei Jahrtausende. Eine
Erweiterung erfuhr sie nur in der Einteilung des Himmels in Stern-
bilder und in der Beriicksichtigung der 5 kleineren Planeten. Infolge
Gleichgiiltigkeit und Unkenntnis geriet die Sternkunde in Verfall. Das
Herrscherhaus der Han (202 v. Chr. bis 220 n. Chr.) erachtete es fiir
seine Pflicht, die alten Kenntnisse wieder aufzufrischen. Die folgenden
Jahrtausende brachten Anregungen vom Auslande, mit denen gleich-
zeitige Neuerungen der chinesischen Sternkunde wohl in urséchlichem
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Zusammenhange stehen. Die Entwicklung der chinesischen Sternkunde
in ihren einzelnen Zweigen bildet den Inhalt der folgenden Abschnitte.

DIE ERFASSUNG DER ZEIT

DIE ZEITRECHNUNG

Die dlteste Jahresform ist nicht bekannt, vermutlich war es ein Rund-
jahr von 360 Tagen; sicherlich hat sie sich nach den Erscheinungen der
Jahreszeiten und des Mondes gerichtet. Wie der Ausgleich der Monate
mit dem Jahre sich gestaltete, ist auch unbekannt. Unter dem Kaiser
JAU zeigen sich die ersten Erkenntnisse von dem Einflufl der Sonne
auf die Jahreszeiten und von der Feststellung der Jahreszeiten durch
Beobachtung der Lange des Tages und durch die Verbindung mit dem
Erscheinen bestimmter Sternbilder. Die Jahresdauer wird zu 366 Ta-
gen angegeben. Seit dem Jahre 2145 v. Chr. galt diese Jahresdauer
als maBgebend, bis allméhlich die Anpassung an die Wirklichkeit er-
folgte, wie aus der Uebersicht 16 hervorgeht.

UBERSICHT 16

Dauer des Jahres, des Mondwechsels und des Drachenmonates, sowie jihrlicher Betrag
des Riuckwirtsschreitens.

Jahr Mond- Drachen- Ruckwérts
wechsel monat schreiten
»Chuan yi lic 350v.Chr. | 865-25 ¢ 29.53085%
»T*ai-ch‘u-li¢ 104 v.Chr. | 365 - 260 2 29-530 85
Liu Hin 66 v. Chr. | 365+ 25 29 -530864 | 27 -3 200
Li Fan 85 n. Chr. | 365 - 25 29-530 851 | 27-3218
Liu Hung -+ Tsai | 206 n.Chr. | 365 - 246 180 | 29 -530 540 | 27 - 321 564
— [Yung 237 365~ 246 880 | 29530598 | 27321 617
Liii-dschit ) 274 — — — 12"
Yii-hi um 320 — —— — 72
Giang Gi 384 365-246 838| 29-530 595 | 27-321 613
Ho Tschéng Tidn 443
DsiiTschiling-dschii 463 365 - 242 814 29530591 | 27-212 203 45-7
Yu-ko 540 — —— — 20
Liii-Dscholl 608 365 -244 611 | 29-530 601 | 27-212 305 48
J Hang 724 365244 407 | 29 -530 592 | 27 -212210 44
Schu-Ging 1280 365 -242 500 | 29.530593 | 27212224 54
Ptolemaios . 365246 667 | 29 - 530 595 — 36
Genauer Wert ) 365 -242 200 | 29 - 530 588 | 27 - 321 661 50

Die alteste Einteilung des Jahres scheint in 2 Jahreszeiten, Winter
und Sommer, gewesen zu sein, an welche noch das Fest des Hinein-
tragens des Feuers im Herbst, zum Jahresbeginn, und des Hinaustra-
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gens des Feuers im Frithling erinnern. Die Einteilung in 4 Jahres-
zeiten geht ins 3. vorchristliche Jahrtausend zuriick. Seit der Zeit des
Jau entspricht die Mitte jeder Jahreszeit der Zeit der Sonnenwenden
oder Nachtgleichen. Der Beginn jeder Jahreszeit wird vom Hofstern-
kundigen dem Kaiser mitgeteilt, damit dieser zur rechten Zeit die
Opfer der Jahreszeiten verrichten kann. Jede Jahreszeit wird in
3 Monate geteilt. Fiir jeden Monat ist die Téatigkeit streng vorgeschrie-
ben, wobei besonders auf die Folgen hingéwiesen wird, welche ein un-
zeitgeméBes Tun mit sich fithrt. Als Beispiel dieser Vorschriften mége
die wohl aus dem 3. Jahrtausend stammende Vorschrift fiir den ersten
Monat des Friithjahres mitgeteilt werden: »Der erste Frihlingsmonat.
Sein gottlicher Herrscher ist Tai Hau, sein Schutzgeist ist Keu-mang.
Sein Opfer gilt den Tiirgeistern. Unter den Opfergaben steht die Milz
obenan. In diesem Monat begeht man den Eintritt des Friihlings. Dres
Tage vor dem Friihlingsanfang setzt der Grofisternkundige den Himmels-
sohn davon in Kenninis mit den Worten: ,An dem und dem Tage ist
Friihlingsanfang. Seine (des Friihlings) eigentliche Wirksamkeit liegt vm
Holze*. Alsdann fastet der Himmelssohn. Am Tage des Frihlingsanfanges
begibt sich der Himmelssohn in eigner Person an der Spitze der 3 hichsten
Wiirdentrdger, der neun Minister, der Lehnsfiirsten und der GrofBwiirden-
triger zur Einholung des Frithlings nach der dstlichen Vorstadt. Heimge-
kehrt verteilt er Belohnungen an die drei hichsten Wiirdentrdger, die
Minister, die Lehnsfirsten und die Grofwiirdentrager. In diesem Monat
betet der Himmelssohn am ersten Tage zum Schang-di um eine gute Ernte.
Sobald alsdann ein gliicklicher Tag gewdhlt ist, legt der Himmelssohn per-
sonlich eine Pflugschar auf den dreisitzigen Wagen zwischen die beiden
gepanzerten Wagenlenker und pfligt an der Spitze der drei hochsten Wiir-
dentrdger, der neun Minister, der Lehnsfiirsten und der Gropwiirdentrdiger
den dem Schang-digeweihten Acker. Der Himmelssohn zieht drei Furchen,
die drei hichsten Wiirdentrager ziehen je finf, die Minister und Lehns-
fiirsten je neun Furchen. Hetmgekehrt, ergreift er (der Himmelssohn) vm
seinem Hauptgemach einen Becher und spricht, wihrend die 3 hichsten
Wiirdentrdager, die neun Minister, die Lehnsfiirsten und die GrofBwiirden-
triger simtlich zugegen sind: ,( Diesist) der Wein fiir (eure) Mihewaltung.
In diesem Monat darf man keinen Krieg unternehmen; wenn man einen
Krieg unternimmt, erfolgt unfehlbar eine Strafe des Himmels. Solange die
Waffen nicht erhoben sind, darf nicht von uns aus der Anfang dazu ge-
macht werden. Wollte man im ersten Frihlingsmonat die fiir den Sommer
giltigen Vorschriften befolgen, so wiirde der Regen nicht zur rechten Zeit
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eintreten, Krauter und Bdume wiirden vor der Zeit welken, und die Staaten
wiirden in steter Furcht sein. Wollte man die fiir den Herbst giltigen Vor-
schriften befolgen, so wiirde das Volk von grofien Seuchen heimgesucht wer-
den, rasende Stiirme und heftige Regenfdlle wiirden erfolgen und Nieswurz,
Borstengras, Lolch und Beifuf3 gleichmdfig wuchern. Wollte man die fiir
den Winter giiltigen Vorschriften befolgen, so wiirden Verheerungen durch
Ueberschwemmung stattfinden, Schnee und Reif wirden groflen Schaden
anrichten, und die erste Aussaat wiirde nicht in die Erde dringen.

Wie die um 1050 v. Chr. entstandene GroBe Regel (Hung Fan) lehrte,
hat der Konig das Jahr des Jupiters zu beobachten, seine Rite den
Mondwechsel und die Fiithrer der Menge den Tag der Sonne. »Die
Volksmengen sind die Sterne. Unter den Sternen gibt es solche, die
lieben den Wind, solche, die lieben den Regen; durch den Lauf der
Sonne und des Mondcs gibt es Winter und Sommer; durch das
Wandern des Mondes unter den Sternen gibt es Wind und Regen.«
Die Chinesen beniitzten den Mondwechsel zur Einteilung der Zeit nach
Monaten, deren Beginn durch den Neumond angezeigt wurde. Die
Uebereinstimmung zwischen dem Beginn der Jahreszeiten und der
Mondwechsel wurde durch Schaltungen erzielt. Dabei wurde der
Schaltmonat nicht besonders, sondern wie bei den Babyloniern durch
den vorhergehenden Monat, bezeichnet. Ueber die &lteren Schaltungs-
arten ist nichts bekannt. Im 2. vorchristlichen Jahrhundert wurde die
Regel befolgt, daB in 19 Jahren 7 Monate eingeschaltet wurden und
zwar im 3., 6., 9., 11., 14., 17. und 19. Jahre. Im ersten nachchrist-
lichen Jahrhundert stellte L1 Fax eine Schaltfolge von 76 Jahren auf.
DsU-TscaiNG-pscHU beniitzte um 460 n. Chr das Verhaltnis 144 Schalt-
monate in 391 Jahren. Meistens wird der Schaltmonat nach dem 8.
Monate eingeschaltet. Sehr alt ist die Anschauung, daB der Jahres-
beginn durch das Aufgehen der Spika in der Morgenddmmerung be-
zeichnet wird. Sobald man anfing auf die Stellung des Vollmondes
unter den Sternen zu achten, stellte man die Regel auf, dal der Voll-
mond rechts von der Spika der letzte des vorhergehenden Jahres und
der Vollmond links von der Spika der erste des neuen Jahres sei, daf
also der dazwischenliegende Neumond den Jahresanfang darstellte.
Der Jahresanfang sollte in den jetzigen 12. Monat fallen, wie es noch
withrend des Kaiserhauses Schang (1558—1051 v. Chr.) der Fall war;
er wurde aber wihrend der folgenden Herrscherhéuser Dschou (1050
bis 256 v. Chr.) und Tsin (256—202 v. Chr.) willkirlich verlegt, worauf
man auf Rat des Dscuanc ScHou-WanG (um 80 v. Chr.) wieder zur
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urspriinglichen Anordnung zuriickkehrte, aber ohne bleibenden Erfolg.
Die durch die Jesuiten eingefithrte Kalenderverbesserung legte das
Neujahr auf den wahren Neumond des Monates, in welchem die Sonne
in das Zeichen der Fische gelangte.

AuBler diesem Jahresanfang kennt die chinesische Sternkunde noch
einen anderen wichtigen Zeitpunkt, das ist die Zeit der Winterwende,
wo die Sonne ihren » Nullpunkt« erreicht zu haben scheint. Besonders
wichtig ist die Winterwende, zu der um Mitternacht alle Planeten sich
im Norden befanden. In dem Lehrbuch »San-tung-li« des L1t Hin, um
66 v. Chr., wird als die Zeit des Zusammentreffens samtlicher Pla-
neten und der Stellung des Mondes im Knoten, die Winterwende
angegeben, die 143 127 Sonnenjabre vor der Winterwende des Jahres
104 v. Chr. lag. Aus der Bezugnahme auf das Jahr 104 v. Chr. geht
hervor, daB L1t Hin diese Angabe dem Lehrbuche, welches Si-ma
TsiAN mit Hilfe von Lo-nia Hung im Jahre 104 v. Chr. zusammen-
stellte, entnommen hatte. Der Schang Yiian genannte Zeitraum von
143 127 Jahren entspricht 31 Yiian zu 4617 Jahren. In diesen 4617 Jah-
ren steckt die Neunzehnjahrfolge, da 4617 aus 19 X 81 X 3 gebildet
worden ist. Das Jahr 143 231 v. Chr. wurde als Ausgangspunkt fiir die
Berechnung der Planeten bis zum Jahr 1280 n. Chr. verwendet. In der
Zwischenzeit stellten andere Sternkundige noch andere Ausgangszeiten
auf, die bis zu 200—300 Millionen Sonnenjahre zuriickliegen. Sie fanden
aber zum Gliick fiir die Kalendermacher keinen Anklang.

Das Yiian von 4617 Jahren stellt die Zeit dar, die von einer Zusammen-
kunft der Wandelsterne bis zur niachsten Zusammenkunft am selben
Himmelsort und zur selben Jahreszeit verflieBt. L1 Fan berechnete
den Zeitraum zu 4560 Jahren. Das Lehrbuch Dschou-be-suan-ging
gibt dafir den siebenfachen Zeitraum, von 31920 Jahren an und 148t
jede Zusammenkunft eine Welterneuerung zur Folge haben.

Die Jahre wurden urspriinglich nach Regierungsjahren der Kaiser
gezihlt. Um Christi Geburt kam die Z&hlung nach der 60-Jahrfolge
auf, deren Beginn auf das Jahr 2637 v. Chr. gesetzt wurde. Die 60-Jahr-
folge ist entstanden aus der 12-Jahrfolge, die auch als Jupiterperiode
bezeichnet und bereits im 2. Jahrtausend verwendet wurde.

Eine Unterteilung der Monate in Wochen war nicht bekannt.

DIE ZEITMESSUNG

Der Volltag wurde in 12 Doppelstunden geteilt, wobei der Beginn des
Tages auf Mitternacht gelegt wurde, die der Mitte der ersten Doppel-
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stunde entsprach. Die Doppelstunde selbst wurde in 2 Teile und 8 Un-
terteile zerlegt. Zur Zeitmessung dienten anscheinend nur Wasseruhren
— Einlauf- und Auslaufwasseruhren. Die Einlaufwasseruhr, angeb-
lich eine Erfindung des sagenhaften Kaisers Hoang-11, teilte zur Zeit
der Schang den Volltag in 32 und zur Zeit der Dschou in 100 Unterteile
ske«. HAN WEN-D1 (159—147 v. Chr.) setzte die Zahl auf 120 fest und
Liang WU-p1 im Jahre 544 n. Chr. auf 180. Das Herrscherhaus der
Tang (619—908) kehrte zur 100 Teilung zuriick. Damals bestand die
Wasseruhr aus 4 stufenformig angeordneten Wasserbehéltern, welche

(GemiB: SCHLEGEL, Uranographie chinoise, S. 190)
Bild 22. Chinesische Wasseruhr bis zur Tang-Zeif,

von dem zu oberst eingegossenen Wasser durchflossen wurden. Sobald
sich der unterste Behilter mit Wasser fiillte, stieg der in einem Nach-
bargefsB befindliche Schwimmer, der eine Lanze mit Kerben trug. Die
Lanze f, die von einem Lanzentrager gehalten wurde, zeigte durch ihr
Emporsteigen die Zeit an (Bild 22). Zur Zeit des Sung-Herrscherhauses
(960—1280) kam eine neue Wasseruhr auf, die 2 Behélter weniger
enthielt, aber in dem Gefd des Schwimmers anscheinend ein Sieb
zum Regeln des Wasserlaufes. Auf dem Schwimmer sal ein Schaft
mit 750 Kerben fiir 714 Tage reichend. War ein Schaft emporgehoben,
so wurde ein neuer eingesetzt und der alte in ein Gestell gelegt, das
6 oder 12 Schifte aufnehmen konnte und zur Zeitzéhlung diente.

Um Christi Geburt gab es auch Auslaufwasseruhren, fiir Amtsge-
14 Zinner, Sternkunde
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schifte verwendet und wohl nur kurze Zeit anhaltend. Seit dem 8. Jahr-
hundert wurden auch Auslaufwasseruhren mit beweglichen Figuren her-
gestellt. Die von J Hane um 724 hergestellte Wasseruhr lie auler der
Bewegung der 7 Planeten und des Sternhimmels auch die Unterteile des
Tages erkennen. 2 Zeiger gaben die Stunde und die Hundertstel des Ta-
ges an. Wenn der Zeiger auf der Stunde stand, so erschien eine holzerne
Figur, schlug auf eine Glocke und verschwand. Eine andere hélzerne
Figur erschien beim Stande des Zeigers auf jedem Hundertstel, schlug
ebenfalls auf eine Trommel und verschwand. Im Jahre 979 n. Chr. verfer-
tigte T cHANG-sSE-KIUN eine Quecksilberuhr mit beweglichen Figuren.
Der bereits bis ins 3. vorchristliche Jahrtausend zuriickreichende
Schattenstab, ein senkrechter, acht Full hoher Bambusstab, diente
urspriinglich zur Festlegung der Mittagslinie nach dem Verfahren des
indischen Kreises. Dieses Verfahren schreiben die Chinesen dem
DscuolU Gung zu, der im 12. vorchristlichen Jahrhundert gelebt und
es Leuten aus Cochinchina gelehrt haben soll. Fir diese Zeit wird be-
richtet: »Der Schattenstab (Erdszepter ) war es, womit der 2. Minister die
Tiefe der Erde mift, den Sonnenschatten und die Mittagslinie regelt.«
Damals galten Schattenstab und Erdscheibe als Abzeichen kaiserlicher
Macht, wie im Westen spéter Szepter und Weltkugel. Der zum Ge-
brauch verwendete Schattenstab wurde deshalb Erdszepter genannt.
Dieser Schattenstab, in der Hanzeit an dem oberen Ende mit einem
Loch zur besseren Kenntlichmachung des Schattens versehen, diente
besonders zur Bestimmung der Zeit der Sonnenwenden, wofiir die
Schattenlénge aus fritheren Beobachtungen bekannt war. Ho TschENG
T1AN wies im Jahre 443 n. Chr. darauf hin, da um die Zeit der-Sonnen-
wenden sich die mittégliche Schattenldnge sehr wenig dndere und es
deshalb zur genauen Bestimmung des Tages der Wenden mehrtégiger
Beobachtungen bediirfe.

Der Jesuit Riccr fithrte die européischen Uhren ein und richtete sie
fiir gleichlange und ungleichlange Stunden her.

Zeitangaben aufler Jahr, Monat und Tag kommen bei Angaben iiber
Finsternisse erst vom Jahre 584 n. Chr. vor und auch dann nur ge-
legentlich. Die Angaben beziehen sich bei der Vorausberechnung auf
Doppelstunden, bei der Beobachtung ebenfalls, gelegentlich aber noch
auf Hundertstel des Tages, vielfach auf Wachen.

Bis zur Ankunft der Jesuiten teilten die Chinesen die Nacht vom Ende
der Dammerung bis zum Anfang der Ddmmerung in 5 Wachen zu je
5 Unterabschnitten.



DIE ERFASSUNG DES RAUMES 211

Von den seit der Hanzeit hiufigen Kalenderverbesserungen mégen nur
einige erwihnt werden. Da der auf Grund der Lehren des Lo-#1a Hune
und des L10 Hin fiir das Jahr 85 n. Chr. berechnete Kalender die Voll-
und Neumonde um 1 Tag und die Wintersonnenwende sogar um 5°
falsch angab, so mufBte L1 Fan einen neuen Kalender herstellen. Tou-yu
priifte um 280 n. Chr. die 6 Kalender der Han. Ho TscHENG T1AN schlug
im Jahre 443 eine K alenderverbesserung vor. L1 TscHUN-FENG verdffent-
lichte im Jahre 664 einen auf alter Grundlage berechneten Kalender.
Hing Yon-Lu verfaBite um 1613 eine Geschichte des Kalenderwesens,
Li Tschun-féng um 646 und Sonc-LIEN 1370 eine Geschichte der chine-
sischen Sternkunde.

Die Festlegung der Sonnenwenden mit Hilfe des Schattenstabes spielt
in der chinesischen Sternkunde eine grofie Rolle. Derartige Beobach-
tungen werden erwihnt fir die Jahre 66 v. Chr. und 85, 442, 460—461,
um 584, 727, 980, 1179, 1198, 1280 n. Chr.

DIE ERFASSUNG DES RAUMES

DIE BEZUGSEBENEN

Horizont- und Aequatorebene haben bei den Chinesen eine ausschlag-
gebende Rolle gespielt. Der Tierkreis war vor Christi Geburt nicht be-
kannt. Spater lernten die Chinesen ihn kennen; jedoch wurden bis zur
Jesuitenzeit alle Beobachtungen auf den Aequator bezogen und in der
Sterndeutung hat der Tierkreis keine Rolle gespielt.

Bei der Horizontebene ist das Wichtigste die Bestimmung derHimmels-
richtungen. Dariiber gibt es sehr alte Vorschriften. Mit einer Wasser-
waage mul} die Ebene genau waagerecht gemacht werden, auf welcher
mit Hilfe des indischen Kreises die Mittagslinie und dann die Himmels-
richtungen festgelegt werden. Von den Himmelsrichtungen sind Nord
und Siid die wichtigsten. Wie der Nordpolstern von Norden aus den
Himmel lenkt, so mufl der Kaiser, der Himmelssohn, als sein irdischer
Vertreter beim Regieren nach Siiden schauen. Daraus konnte sich die
Regel bilden, da8 der Herr, der Befehlende, immer nach Stiden und
der Untergebene, der Empfangende, immer nach Norden schaut.
Infolgedessen mufl die Hauptseite des kaiserlichen Schlosses und der
Amtsgebdude immer nach Siiden gerichtet sein. Deshalb werden ge-
naue Vorschriften fiir die Anlage der Gebédude, Schlosser und Tempel

erlassen. Dasselbe gilt fiir die Anlage von StraBlen und Stadten. Auch
14*
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in den Privathdusern mul der Sitz des Hausherren nach Siiden sehen
wie der Thron des Kaisers. Die besonders peinliche Beachtung der
Himmelsrichtungen, wie sie bei den Chinesen iblich war, fiithrte zu
einer sehr ausgedehnten Deutung der Richtungen auf der Erde, von
der noch die Rede sein wird. Aus der Vierteilung des Horizontes ent-
stand die Achtteilung, die bei der Gleichsetzung mit den Jahreszeiten
den Grenzen und Mitten der Jahreszeiten entsprechen konnten. Da
der Kaiser sich als Vertreter des Polsternes, der Mitte des Himmels
fithlte, so lag die Anschauung, dal China die Mitte der Erde sei, nahe.
Die Lander seines Einflusses und seines Handels werden in den 8 Him-
melsrichtungen liegend gedacht. Eine daraus sich ableitende Vorstel-

lung ist die der 9 gleichgroBen Rechtecke , welche China und

seine Nachbarldnder darstellen sollten, aber auch zur Darstellung der
Provinzen, der Stadtteile und der StraBen verwendet wurde.

Eine weitere Einteilung des Horizontes, die im 7. nachchristlichen
Jahrhundert auftritt, ist die gemaf den 12 oder 28 Teilen der Mond-
hauser, wobei die Gleichsetzung der 4 Himmelsrichtungen mit den
4 Himmelsgegenden den Ausgangspunkt bildet.

Bis zur Jesuitenzeit haben die Chinesen alle Kreise in 365140 geteilt,
damit jeder ihrer Grade dem taglichen Laufe der Sonne entspriche.
Die Entdeckung der Eigenschaft des Magneten fillt bereits in die vor-
christliche Zeit. Seit dem 7.nachchristlichen Jahrhundert scheint die
Magnetnadel als Richtungsweiser und zwar der Siidrichtung beniitzt
zu sein. Genauere Mitteilungen liegen erst seit dem 11. Jahrhundert
vor. Die Magnetnadel wurde nicht »trocken« auf der Spitze eines Hal-
ters verwendet, sondern nur »naf« schwimmend auf einer Wasserober-
fliche und vor jedem Gebrauch neu magnetisiert. Sie fand bei der
Schiffahrt Anwendung, aber nur wenn Beobachtung der Sonne oder der
Sterne nicht moglich war. Im 11. und 12. Jahrhundert war sie im In-
dischen Meer sehr verbreitet und kam dabei zur Kenntnis der Araber
und damit der Germanen. Bereits im 15. Jahrhundert aber ist ihre
Verwendung in diesem Meer unbekannt. Um so nachhaltiger wirkte
die chinesische Erfindung bei den Germanen, bei denen sie schon im
13. Jahrhundert beachtenswerte, wenn auch nicht zu verwirklichende
Einfalle hervorrief.

Die Erde wurde aufgefaB8t als eine viereckige Scheibe, iiber welcher
sich die Halbkugel des Himmels wolbt. Die Mitte der Erde ist erhéht;
die vier Ecken, die man sich gelegentlich durch Berge gekennzeichnet
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dachte, entsprechen den Himmelsrichtungen. Die Erdscheibe ist von
Abgrinden begrenzt, die mit Flissigkeit (Meere?) angefiillt sind. Eine
vielleicht eingeschobene Stelle in dem alten Lehrbuch Dschoti-be-suan-
ging besagt, dal die Erde ein Rechteck von 28000 1i ostwestlicher und
2600011 nordsiidlicher Ausdehnung sei, umgeben von 4 Meeren.

Aus gleichzeitigen Beobachtungen der Schattenlinge an Sonnenwen-
den oder des Polsternes wurde die Breite verschiedener Orte bestimmt.
Solche Messungen werden berichtet von Ho TscuEnG T1iN um 443 und
von J Hang um 724. Ferner lie der mongolische Kaiser HuBriraz
KuaN im 13. Jahrhundert solche Messungen ausfiihren.

I (® = Winterwende
II (® = Herbstnacht-
gleiche
111 ® = Sommer-
wende
IV (© = Friihlings-
nachtgleiche

Schlof} des
Winters

2 = SchloB des
Frithlings
3 = Schlof3 des
4

._.
I

Sommers
Schlof3 des
Herbstes

Die 12 Teile des Mond-
héuserkreises:
Tsiu-Tsen
Hinan-Hiao
Sing-Ki
Si-Mou
Ta-Ho
Cheou-Sing
Chouen-Wei
Chouen-Ho
Chouen-Cheou
Che-Tch’en
Ta Leang
Hiang-Leou

I

o
O I T

Die Zahlen 17—44
entprechen den Mond-
hausern der Uebersicht
13, S. 189, von Nr. 14

L. riickwartszahlend bis
Bild 23. Chinesischer Mondh#userkreis im 3. Jahrtausend v. Chr. Nr. 15.

(Umzeichnung gemiB L. DE SAUSSURE)

Zum Zurechtfinden am Himmel benttzten die Chinesen ausschlieflich
den Aequator, der nicht als kreisformige Begrenzung der Aequator-
ebene, sondern als breiter Giirtel der Mondhéuser aufgefafit wird.
Voran ging die Einteilung des Himmels in das Schlof der Mitte um den
Nordpol und in die 4 Schldsser der 4 Jahreszeiten, welche die Mond-
héuser umfassen. Auf diese 4 Schlosser verteilen sich die 12 ungleich-
langen Abschnitte der Zwolferrunde, die auch zur Kennzeichnung der
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Stellung des Vollmondes dienen. Das Bild (S. 213) 148t erkennen, daB
um das 24. Jahrhundert v.Chr., als durch den Kaiser Jau die Stern-
kunde neu geregelt wurde, die Mondh&user vom Nordpol aus gesehen
sich gegeniiberstanden. In 2 Fillen entspricht ein Mondhaus nicht
einem,sondern 2 allerdings sehr kleinen Mondh&usern. Diese Eigenschaft
der Mondhéuser liel aus der Stellung des Vollmondes am Himmel sofort
die entgegengesetzte Stellung der Sonne im entgegengesetzten Mond-
haus erkennen. Wie aus der Uebersicht 13 hervorgeht, bezeichnen die
chinesischen Mondhé&user nur ungefihr die Sonnen- oder Mondbahn.
Die Angabe, daB der Mond sich in einem Mondhaus befand, besagt
daher nicht, daB der Mond darin stand, sondern daB er mit den Sternen
des Mondhauses, gleichzeitig durch den Mittag ging. Als Einteilung der
Sonnen- oder Mondbahn konnte der Mondkreis nicht aufgefalt werden,
da die Mondhéuser vom Pole des Tierkreises aus gesehen, sich nicht
gegeniiberliegen und deshalb zur Deutung des Sonnenortes im Tier-
kreis aus dem Orte des Vollmondes nicht geeignet sind. Dagegen macht
die Beobachtung der Mittagsdurchginge eines Planeten mit einem
der Mondhé&user bei der genauen Richtung der Winde der wichtigsten
Gebédude keine Schwierigkeit. Die Sterne, welche die Mondbahn bil-
deten, gehorten nicht immer zu den hellsten. Gelegentlich waren sogar
recht schwache Sterne, bis zur 5. Grole, verwendet, obwohl hellere in
nicht zu groBer Entfernung zu finden waren. Dieser Umstand 148t sich
wohl so deuten, daB bei der Anordnung der Mondhéuser im dritten
vorchristlichen Jahrtausend auf die Symmetrie groBer Wert gelegt
und deshalb sogar zu schwachen Sternen gegriffen wurde. Da die
gegeniiberliegenden Mondhduser nicht gleichzeitig sichtbar sind, so
beniitzte man auBlerdem wahrscheinlich nicht untergehende Sterne,
die durch ihren hochsten und tiefsten Stand die Auswahl geeigneter,
gleichzeitig durch den Mittag gehender Sterne begiinstigten.

Es gibt 3 Folgen von Mondh#&usern, die chinesische, indische und ara-
bische (Bild S. 215). Die arabische, die vielleicht auf &ltere Vorbilder
zuriickgeht, tritt erst in der nachchristlichen Zeit auf und bleibt daher
hier aufler Betracht. Die chinesischen und indischen Mondhéuser
zeigen deutlich eine Anordnung als Stundenangeber, beziehen sich also
auf den Aequator, nicht auf die Sonnenbahn, und zeigen ein Gegen-
iiberstehen der entsprechenden Mondhéuser fiir die Mitte des 3. vor-
christlichen Jahrtausends. In beiden Fillen ist die Verwendung der
Mondhsuser zur Bestimmung des Vollmondortes bekannt. Sieben
Mondhéuser sind beiden Reihen gemeinsam. Es liegt daher sehr nahe,
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einen gemeinsamen Ursprung der Lehre von den Mondhéusern anzu-
nehmen. Indischer Ursprung ist wenig wahrscheinlich; denn die indi-
schen Mondh&user sind weniger genau bestimmt und liegen sich auch

(GemaB GINZEL, Handbuch d. Math. u. Techn. Chronologie I, Tafel)
Bild 24. Lage der chinesischen, indischen und arabischen Mondh#user am Himmel

nicht so genau gegeniiber wie die chinesischen. Auch 1a8t der Umstand,
daB das der Wega entsprechende Mondhaus Abhijit in der vorchrist-
lichen Zeit bald als Mondhaus gezdhlt, bald weggelassen wurde, er-
kennen, daf die urspriingliche Zugehorigkeit dieses Sternes, der wegen
seines grofen Abstandes vom Aequator sich zu den anderen Mond-
hausern im Laufe der Zeit sehr verschiebt, nicht eine indische Erfin-
dung ist. Die sorgsame Aufstellung der Mondhé&user und ihre frithe
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Erwihnung spricht fiir den chinesischen Ursprung dieser Einteilung des
Himmels. Fraglich kénnte es sein, ob die urspriingliche Einteilung des
Himmels in einige wenige sich gegeniiberstehende Sternbilder schon
von den Chinesen erfunden worden ist oder nicht von Vélkern stammt,
bei denen die Sternkunde schon ldnger in Bliite war als bei den Chine-
sen. Als solche Volker kimen in Betracht die Aegypter und die Baby-
lonier. Bei beiden Vélkern ist die Sitte, den Ort eines Planeten durch
seinen Aufenthalt in einem Sternbild oder gleichzeitigen Mittagsdurch-
gang mit einem Stern einer bestimmten Reihe festzulegen, von alters
her bekannt. Fir die Aegypter a8t sich die Verwendung des Giirtels
der Dekane bis zum 3. Jahrtausend zuriick nachweisen. Fiir die Baby-
lonier ist ein dhnlicher Gebrauch fir das 2. Jahrtausend sehr wahr-
scheinlich. Jedoch ist es nicht moglich, diese Kenntnis fiir die Baby-
lonier fiir das 3. Jahrtausend nachzuweisen.

Die Verwendung des Aequators selbst zur Ortsbestimmung und seine
Darstellung durch Kreise kam erst um Christi Geburt auf. Man teilte den
Kreis des Aequators in 36510, gelegentlich auch in die 28 Mondhiuser
oder in die 12 ungleichlangen Zusammenfassungen dieser Mondh&user,
ofters auch in die 12 gleichlangen Abschnitte, die ihren Namen »kunge«
von der Zwdlferrunde haben oder in die daraus abgeleiteten 24 gleich-
langen »tsieki«. Daserste Gerat fir Messungen baute anscheinend Lo-
uia Hung um 104 v. Chr. Es war aus Messing und enthielt einen Mit-
tagskreis und im Innern davor mehrere Kreise. Lo-a1a Hung bestimmte
als erster die Grenzen der Mondhéuser, wohl durch Beobachtung der
Mittagsdurchgéinge mit Hilfe einer Wasseruhr, gemdfl Graden des
Aequators. Trotzdem wurde das Verfahren die Oerter der Planeten
nach ihrer Lage im Mondhauskreise anzugeben, noch jahrhundertelang
beibehalten. Auch als der Tierkreis den Mondhauserkreis verdringt
hatte, behielt man ihn in der Sterndeutung bei.

Besondere Beachtung fand der Polarstern als Vertreter des Nordpoles,
der Mitte des Himmels und der Ordnung. Fiir jede Hauptstadt muBte
die Lage des Poles festgelegt werden. Dabei bestimmte man auch den
Ort des ihm n#chsten Sternes. Lag ein Stern nicht unmittelbar am
Pol, so wurde die Lage des benachbarten Polsternes fir die Mitter-
nacht der 4 Jahrespunkte festgestellt. Wie das Lehrbuch Dschou-be
suan-ging (Tcheou-pei) angibt, bestimmte man dabei den Abstand
Ost-West durch Beobachten mit dem senkrechten Schattenstab und
der Wasseruhr.

Da der Pol infolge der Lagenénderung der Sterne zum Aequator nicht
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immer mit demselben Stern verbunden ist, so dnderte der Pol des
chinesischen Sternhimmels im Laufe der Jahrhunderte seine Stelle.
Aus dem iiberlieferten Namen der polnahen Sterne und infolge der
Ortsbestimmung der chinesischen Sterne durch die Jesuiten ist es mog-
lich, die Sterne, welche gemal chinesischer Ansicht den Pol einnahmen,
ausfindig zu machen. Es sind die folgenden Sterne: Tidn-i = 1 im
Drachen; Tai-i = 42 im Drachen; § im K1. Bir; Tian-dschu = 32 Hev. im
Kamelopardalis; @ im Kleinen Bér. Die entsprechenden Zeiten, wo diese
Sterne als Polsterne vermutlich in Gebrauch waren, sind 27., 23. und
12. vorchristliches und 2. und 13. nachchristliches Jahrhundert. Also
auch aus dieser Betrachtung folgt das bis ins 3. Jahrtausend zuriick-
reichende hohe Alter der urspriinglichen chinesischen Sternkunde.
Der Tierkreis als Bezugsebene kam erst in der nachchristlichen Zeit
in Anwendung. Die altesten tiberlieferten Messungen mit Bezug auf
den Tierkreis sind vom Jahre 103 n. Chr., von welcher Zeit ein Ver-
zeichnis der Mondhéuser gemédB Aequator und Tierkreis vorhanden ist.
Allerdings handelt es sich dabei nicht um Léngenunterschiede, sondern
um die Abschnitte im Tierkreis, die durch den Schnitt des Deklinations-
kreises mit dem Tierkreise entstehen. Also auch hier polare Léngen wie
bei den Indern, zugleich ein Beweis fir die nachtriglich erhaltene
Kenntnis von dem Tierkreis.

Ueber die Lage der Schnittlinie des Aequators mit dem Tierkreise er-
fahrt man erst seit dem 6. Jahrhundert. Um 590 legten L1U Dscrou,
Dscaot Hian und Hiso-tsun den Beginn des Tierkreises auf den
1. Grad des Mondhauses Siu, im Jahre 619 Fou-viN-kunN auf den
6. Grad und im Jahre 762 Ko-uiev auf den 4. Grad dieses Sternbildes,
welche Zahl die spiateren Beobachtungen von 784, 892 und 1024 be-
statigten. Ueber das Riickwirtsschreiten gibt es Untersuchungen seit
dem Ende des 3. Jahrhunderts, wie die Uebersicht 16 lehrt. Die GroBe
des Riickwirtsschreitens wurde anscheinend aus der Lage der Sonnen-
wenden im Mondhéuserkreise bestimmt.

Vor Scuu Ging verstanden die Chinesen nicht die Umrechnung vom
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